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2.4. Egy algebrai lekérdez6 nyelv

Ebben a részben bevezetjiik a relaciés modell adatmmanipulacios részeit. Em-
lékezziink, hogy az adatmodell nem csupan egy struktira, hanem kellenek méd-
szerek az adat lekérdezésére és modositasara is. A relaciokon értelmezett miivele-
tek targyalasa el6tt be kell vezetniink egy speciélis algebrat, a reldcids algebrdt,
amely egyszerd (de hatékony) lehetGségeket tartalmaz az adott relaciokbol 0j
relaciok létrehozasara. Ha a relaciok tarolt adatok, akkor az elGallitott relacid
lehet egy, az adatokon tortént lekérdezésre a valaszrelacio. A relacios algebrat a
forgalomban 1év6 ABKR-ek manapsig méar nem hasznaljak lekérdezd nyelvként
annak ellenére, hogy a kezdeti probaverziok viszont direkt médon hasznaltak
ilyen célokra. Az SQL, a,yalodi” lekérdezs nyelv, a relacids algebrara épiil, és
sok SQL-program valojaban ,szintaktikailag fiiszerezett” relacios algebra. Sét,
mikor az ABKR egy lekérdezést dolgoz fel, akkor az els§ dolog, ami az SQL-
lekérdezéssel torténik, hogy leforditjak vagy relacios algebraba vagy egy hozza
nagyon hasonlé bels§ forméara. Azaz rengeteg oka van, hogy a relacios algebra
tanulmanyozasaval kezdjiik a tanulast.

2.4.1. Miért kell egy specialis lekérdezs nyelv?

A relacios algebra miveleteinek bevezetése el6tt megkérdezhetnénk, hogy miért
is van sziikségiink egy 1j tipusi programozéasi nyelvre az adatbazisokhoz. Nem
lenne elegendd a legelterjedtebb (mint C, illetve Java) nyelvek hasznalata, hogy
kérdéseket fogalmazhassunk meg, illetve hogy kiszamoljuk a kérdéshez tartozo
relaciot? Mindemellett a relacio egy sora kifejezhetd struktiraként (C-ben) vagy
objektumként (Javaban), és igy a relaciot megadhatnank ilyen elemek témbje-
ként is. A megleps valasz, hogy a relacios algebra azért hasznos, mivel kevésbé
kifejez6bb, mint a C vagy a Java. Vagyis vannak szamitasok, amelyek megvalo-
sithat6ak ezen nyelvekben, de a relaciés algebraban nem. Egy példa erre, hogy
ha meg akarjuk hatarozni, hogy egy relacionak paros vagy paratlan sora van-e.
Azzal, hogy korlatozzuk, hogy mit tudunk kifejezni, illetve csinélni a lekérdezd
nyelviinkben, két nagy elényre tesziink szert: kényelmes programozast és a for-
dit6é altal magas szinten optimalizalt kodok elGallitasat. Ezeket a 2.1.6. résznél
targyaltuk.

2.4.2. Mit neveziink algebranak?

Egy algebra altalaban miiveleteket és atomi operandusokat tartalmaz. Példa-
ul egy szamtani algebra esetén az z-hez hasonlé véltozok és a 15-h6z hasonld
konstansok lesznek az atomi operandusok. A miiveletek altaldban szamtani mii-
veletek lesznek: Gsszeadas, kivonas, szorzas és osztés. Az algebra lehetévé teszi
kifejezések megfogalmazasat az atomi operandusokon és/vagy algebrai kifeje-
zéseken végzett miiveletek alkalmazasaval. Gyakran zardjeleket is kell hasznal-
nunk a miiveletek operandusainak kiilonvalasztasahoz, mint példaul a kévetkezd
kifejezéseknél: (z +y) x z vagy ((x +7)/(y — 3)) + x.


Tibor
Kiemelés

Tibor
Kiemelés

Tibor
Kiemelés

Tibor
Kiemelés

Tibor
Kiemelés


40 2. A relaciés adatmodell

A relacios algebra is példa egy algebrara. Az atomi operandusok a kovet-
kezgk:

1. A relaciokhoz tartozo valtozok.

2. Konstansok, amelyek véges relaciot fejeznek ki.

A kovetkezSkben megmutatjuk a relacios algebra miiveleteit.

2.4.3. A relacos algebra attekintése

A hagyomanyos relacios algebrai miiveletek négy osztalyba sorolhatéak:

a) A hagyoméanyos halmazmiiveletek — egyesités, metszet és kiilonbség —
relaciokra alkalmazva.

b) Miiveletek, amelyek a relacio egyes részeit eltavolitjak: a ,kivalasztas”
kihagy bizonyos sorokat, a ,vetités” bizonyos oszlopokat hagy ki.

c) Miiveletek, amelyek két relacio sorait kombinaljak: a ,Descartes-szorzat”,
amely a relaciok sorait parositja az 0sszes lehetséges moédon és a kiilonb6z6
tipusu ,0Osszekapcsolasi” miiveletek, amelyek szelektiven parositjak Gssze
a két relacio sorait.

d) Egy mivelet, az ,atnevezés”’, amelyik nem befolyasolja a relacio sorait,
de megvaltoztatja a relacié sémajat, azaz az attributumok neveit és/vagy
a relacié nevét.

A reléacios algebrai kifejezésekre altalaban lekérdezésekként hivatkozunk.

2.4.4. Relacidkon értelmezett halmazmiiveletek

Halmazokon a harom leggyakoribb miivelet az egyesités, metszet és kiillonbség.
Feltételezziik, hogy az olvasd ismeri ezeket a miiveleteket, amelyeket a kivetkezd
modon definidlunk tetszéleges R és S halmazok esetén:

e RUS, R é&s S egyesitése, azon elemek halmaza, amelyek vagy az R-ben
vagy az S-ben vannak. Egy elem csak egyszer szerepel az egyesitésben,
még akkor is, ha jelen van az R-ben is és az S-ben is.

e RN S, R és S metszete, azon elemek halmaza, amelyek az R-ben és az
S-ben is benne vannak.

e R— S, R és S kiilonbsége, azon elemek halmaza, amelyek benne vannak
R-ben, de nincsenek S-ben. Figyeljiikk meg, hogy R—.S nem ugyanaz, mint
S — R; az utébbi azon elemek halmaza, amelyek benne vannak S-ben, de
nincsenek R-ben.
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Ezen miveletek relaciokra torténd alkalmazésakor néhany feltételt kell
szabnunk:

1. Az R és S relaciok séméja ugyanazt az attributumhalmazt kell tartalmaz-
za, illetve a tipusok (értéktartomanyok) az Osszes megfelels attributum-
péarra megyegyeznek R-ben és S-ben.

2. Miel6tt kiszamolnank a halmazelméleti egyesitését, metszetét vagy kii-
l6nbségét a sorhalmazoknak, az R és S oszlopait rendezni kell agy, hogy
az attributumok sorrendje egyforma legyen mindkét relacio esetén.

Néha szeretnénk kiszamolni két olyan relacio egyesitését, metszetét vagy kiilonb-
ségét, amelyek attributumainak a szdma megegyezik, viszont az attributumok
neve kiilénbozik. Ebben az esetben az egyik vagy mindkét relaci6 sémajanak
megvaltoztatdsdhoz hasznalhatjuk a 2.4.11. alfejezetben bemutatott atnevezés
operatort, és igy ugyanazt az attributumhalmazt tudjuk adni a relacioknak.

név \ cim \ nem \ sziiletésiddatum
Carrie Fisher | 123 Maple St., Hollywood | N 9/9/99
Mark Hamill 456 0Oak Rd., Brentwood F 8/8/88
Az R relacio
neév ‘ cim ‘ nem ‘ sztiletésidatum
Carrie Fisher | 123 Maple St., Hollywood N 9/9/99
Harrison Ford | 789 Palm Dr., Beverly Hills | F T/7/77

Az S relacio

2.12. abra. Két relacio

2.8. példa. Tegyiik fel, hogy van két relaciéonk, az R és az S, amelyek
a 2.2.8. alfejezetben taldlhat6o FilmSzinész relacio el6fordulasai. Az R és S
aktualis el6fordulédsait a 2.12. dbran lathatjuk. Az R és S egyesitése, R U S, a
kovetkezs relacio:

név ‘ cim ‘ nem ‘ sziiletésiddtum
Carrie Fisher | 123 Maple St., Hollywood N 9/9/99
Mark Hamill 456 Oak Rd., Brentwood F 8/8/88
Harrison Ford | 789 Palm Dr., Beverly Hills | F T/7/77

Figyeljiik meg, hogy a Carrie Fisher adatait tartalmazé sor csak egyszer jelenik
meg az eredményben annak ellenére, hogy mindkét relaciéban szerepelt.
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Az RN S metszet:
neév ‘ cim ‘ nem ‘ sztiletésiddtum
Carrie Fisher ‘ 123 Maple St., Hollywood ‘ F ‘ 9/9/99

Most csak a Carrie Fisher adatait tartalmazo sor jelenik meg, mert csak ez a
sor szerepel mindkét relacidéban.
Az R — S kiilonbség:

P

név ‘ cim ‘ nem ‘ sztiletésiddatum
Mark Hamill | 456 Oak Rd., Bremtwood | M [ 8/8/88

Az R-ben a Fisher és Hamill adatait tartalmazo sorok szerepelnek, ezért 6k
mindketten szerepelhetnének az R — S kiilonbségben. Viszont a Fisher adatait
tartalmazo sor szerepel az S-ben is, ezért nem szerepelhet az R — S kiilonbség-
ben. O

2.4.5. Vetités

A wvetités operatorral a régi R relaciobdl olyan 4j relacié hozhato létre, amelyik
csak az R bizonyos oszlopait tartalmazza. A ma, 4, .4, (R) kifejezés értéke
az a relacio, amelyik az R relacionak csak az Aj, As,..., A, attribatumokhoz
tartozé oszlopait tartalmazza. Az eredmény sémaja az {41, Aa,..., A, } attri-
butumhalmaz, amelyet mi megegyezés szerint egy rendezett listaval jeloliink.

cim ‘ év ‘ hossz‘ mifaj ‘ stiudio Név ‘ producerAzon
Csillagok

héaboridja | 1977 | 124 sci-fi Fox 12345
Galaktitkos

kiildetés | 1999 | 104 vigjaték | DreamWorks | 67890
Wayne vilaga | 1992 | 95 vigjaték | Paramount 99999

2.13. Abra. A Filmek relacio

2.9. példa. Tekintsiik a 2.2.8. alfejezetben megadott sémaji Filmek relaciot.
A relacio egy elsfordulasat a 2.13. abran lathatjuk. Ezt a relaciot a kévetkezd
kifejezés segitségével vetithetjlik az elsé harom attributumaéra:

71-cim,év,hossz (Filmek)
Az eredményiil kapott relacio a kovetkezs:

cim ‘ év ‘ hossz
Csillagok haborija 1977 | 124
Galaktitkos kiildetés | 1999 | 104
Wayne vilaga 1992 | 95
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Megjegyzés az adat mindségérdl : -)

Mikozben felettébb odafigyeltiink arra, hogy a példainkban minél ponto-
sabb adatokat adjunk meg, ennek ellenére fiktiv értékeket adtunk a lak-
cimekre és személyes adatokra nézve azért, hogy az eladémiivészek sze-
mélyes jogait ne sértsiik meg. Hiszen sokan koziiliik érzékenyek lehetnek a
maganszférajukra.

Masik példaként levetithetjiik a Filmek relacidét a miifaj attributumra a
Tnataj (Filmek) kifejezéssel. Ekkor az eredményiil kapott relacio csak egyetlen
oszlopot tartalmaz:

mifaj
sci-fi
vigjaték

Figyeljiik meg, hogy az eredményben csak két sor taldlhato, mivel a 2.13. abran
lathato utolso két sor mifaj attributuménak értéke ugyanaz. O

2.4.6. Kivalasztas

Az R relaciéra alkalmazott kivdlasztds operator olyan 1j relaciot hoz létre, amely
az R sorainak egy részhalmazat tartalmazza. Az eredménybe azok a sorok ke-
riilnek, amelyek teljesitenek egy adott, az R attributumaira megfogalmazott
C feltételt. Ezt a miveletet a o (R) kifejezéssel jeloljiik. Az eredményrelacio
sémaja megegyezik az R sémajaval, és megegyezés szerint az attributumokat
ugyanabban a sorrendben tiintetjiik fel, mint ahogyan az R relaciéban hasznal-
tuk.

A C egy olyan feltételkifejezés, amilyet megszoktunk a hagyomanyos prog-
ramozasi nyelveknél. Példaul az if kulcsszot feltételkifejezés koveti mind a C,
mind pedig a Java programozasi nyelvekben. Az egyetlen kiilonbség az, hogy
a C feltételben levé operandusok vagy konstansok, vagy az R attributumai.
Alkalmazzuk a C feltételt az R minden egyes ¢ sorara oly modon, hogy a C-
ben eléfordulé minden egyes A attribatumra behelyettesitjiik a ¢ sornak az A
attributumhoz tartozé komponensét. Ha a C feltétel 6sszes attributumat behe-
lyettesitve a C' értéke igaz, akkor a t sor egyike azoknak a soroknak, amelyek
megjelennek a o¢(R) eredményében; egyébként a ¢ nincs az eredményben.
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44 2. A relaciés adatmodell

2.10. példa. Tekintsiik a 2.13. abran lathatd Filmek relaciot. Ebben az eset-
ben a owossz>100 (Filmek) kifejezés értéke a kovetkezd:

cim ‘ év ‘ hossz‘ mifaj ‘ studioNév producerAzon

Csillagok 1977 | 124 sci-fi Fox 12345
haborija

Galaktitkos 1999 | 104 vigjaték | DreamWorks | 67890
kiildetés

Az els6 sor kielégiti a hossz > 100 feltételt, hiszen ha behelyettesitjik a
hossz helyébe az els§ sor megfelel§ komponensét, a 124-et, akkor a feltétel
igy néz ki: 124 > 100. Ez utobbi feltétel igaz, ezért az elsG sort elfogadjuk.
Ugyanilyen indokok magyarazzak, hogy a 2.13. abra masodik sora miért keriil
be az eredménybe.

A harmadik sor hossz komponense 95. Ezért, amikor behelyettesitiink a
hossz attribitumba, a 95 > 100 hamis feltételt kapjuk. Ennélfogva a 2.13. dbra
utolsd sora nincs az eredményben. O

2.11. példa. Tegyiik fel, hogy a Filmek relacioboél azon sorok halmazat szeret-
nénk megkapni, amelyek a Fox stadi6 legalabb 100 perces filmjeit tartalmazzak.
Ezeket a sorokat egy olyan bonyolultabb feltétel segitségével kaphatjuk meg,
amelyet két részfeltétel AND Osszekapcsolasaval nyeriink. A keresett kifejezés:

Ohossz>100 AND stadiéNev=’Fox’ (Filmek)

Az eredmény:

cim \ év \ hossz\ mifaj \ studidNév \ producerAzon
Csillagok haboraja | 1977 | 124 [ sci-fi | Fox | 12345

Az eredményrelacionak egyetlenegy sora van. 0O

2.4.7. Descartes-szorzat

Két halmaz, R és S Descartes-szorzata (vagy direkt szozata vagy egyszeriien
csak szorzata) azon parok halmaza, amelyeknek els§ eleme az R tetszéleges ele-
me, a masodik pedig az S egy eleme. A szorzat jelolése R x S. Amikor R és S
relaciok, a szorzat lényegébdl adddoan szintén relacid. Mivel azonban az R és
S elemei sorok, mégpedig dltaldban egynél t6bb komponensbdl allo sorok, ezért
az R egy soranak parositésa az S egy soraval olyan hosszabb sort eredményez,
amelyben az alkoté sorok mindegyik komponense megjelenik. Az R (a baloldali
operandus) attribatumai megelzik sorrendben az S attributumait.

Az eredményrelacio sémaja az R és S séméajanak egyesitése. Azonban el&for-
dulhat, hogy az R és S relacioknak vannak k6zos attributumai. Ekkor minden
azonos nevi attribitumot tartalmazo par esetén legalabb az egyiknek 1j nevet
kell adni. Egy olyan A attributum egyértelmiivé tételéhez, amelyik mind az R,
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(a) Az R relacio

B|C | D
2 |5 6
4 |7 8
9 |10 | 11

(b) Az S relacié

A|RB|SB|C |D
1 ]2 2 5 6
1 ]2 4 7 8
1 ]2 9 10 | 11
3 |4 2 5 6
3 |4 4 7 8
3 |4 9 10 | 11

(c) Az R x S eredménye

2.14. abra. Két relacio és a Descartes-szorzatuk

mind az S sémajaban szerepel, a nevek megkiilonboztetésére az R.A, illetve S. A
jeloléseket hasznaljuk attol fliggéen, hogy az R relacié A attribitumarol vagy
az S relacio A attributumarol van szo.

2.12. példa. A tomorség kedvéért hasznaljunk egy absztrakt példat a szorzas-
miivelet szemléltetésére. Tekintsiik a 2.14 (a), illetve a 2.14 (b) dbran lathato R
és S relaciokat, az abran megadott sémakkal és sorokkal. Amint az 2.14 (c) abran
is lathato, az R x S szorzat hat sorbdl all. Figyeljiikk meg, hogyan parositottuk
az R két soranak mindegyikét az S harom sordanak mindegyikével. Mivel a B
mindkét sémanak attribiatuma, ezért az R.B és S.B jelolést hasznaltuk az Rx .S
séméajaban. A tobbi attributum egyértelmt, és ezeknek a nevei valtozatlanok az
eredmény sémajiban. O

2.4.8. Természetes Osszekapcsolas

Két relacié szorzasanal joval gyakrabban van sziikségilink arra, hogy dsszekap-
csoljunk relacidkat oly moédon, hogy csak azokat a sorokat parositjuk, amelyek
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valamilyen modon Gsszeillenek. Az Gsszeillesztés legegyszertibb modja két rela-
ci6 természetes dsszekapcsoldsa, amelynek jelolése R < S, és amelyben R-nek
és S-nek csak azokat a sorait parositjuk Ossze, amelyek értékei megegyeznek
az R és S sémajanak Osszes k6zos attributumén. Még pontosabban: legyenek
A, Ag, ..., A, azok az attributumok, amelyek megtalalhatok mind a R, mind
az S séméajaban. Az R egy r soranak és az S egy s soranak parositdasa akkor
és csak akkor sikeres, ha az r és s megfelel§ értékei megegyeznek az Osszes
Ay, As, ... A, attribatumon.

Ha az r és s sorok parositdsa az R 1 S Osszekapcsolasban sikeres, akkor a
parositas eredménye egy olyan, dsszekapcsolt sornak nevezett sor, amelyben az
R és S séméjanak egyesitésében szerepld Osszes attribitumhoz egyetlen kom-
ponens tartozik. Az Gsszekapcsolt sor megegyezik az r sorral az R Osszes att-
ribatuman, és megegyezik az s sorral az S Osszes attribatuman. Mivel az r és
s Osszekapcesolasa sikeres volt, igy tudjuk, hogy az r és s megegyezik azokon
az attributumokon, amelyek mind az R, mind pedig az S sémajaban szerepel-
nek. Ezért az 6sszekapcsolt sor is megegyezik mind az r, mind az s sorokkal a
mindkét sémaban szerepl$ attribatumokon. Az Gsszekapcsolt sorok szerkezetét
szemlélteti a 2.15. dbra. Az attributumok sorrendjének viszont nem feltétleniil
kell megegyezni az R és S attribitumainak a sorrendjével.

R

Osszekapcsolt sorok

2.15. abra. Sorok Gsszekapcsolésa

2.13. példa. A 2.14. abra (a) és (b) részén lathato R és S relaciok természetes
Osszekapcsolasanak eredménye:

A|lB|C|D
112 |5 |6
314 |7 |8

Az R és S egyetlen koz0s attribituma a B. Ennek kivetkeztében a sorok sikeres
parositasahoz elegendd, hogy a sorok B attribituman levs értékek megegyez-
zenek. Ekkor az eredménysornak lesz egy komponense az A attribatumhoz (az
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R-bdl), a B attribatumhoz (az R-bdl vagy S-bol) a C' attributumhoz (az S-bol),
és a D attributumhoz (az S-bdl).

Ebben a példaban az R elsé sora csak az S elsG soraval parosithaté sikeresen;
mindkét sor B attribitumanak értéke 2. Ennek a parositasnak az eredménye az
els6 sor: (1,2,5,6). Az R masodik sora csak az S masodik soraval parosithato
sikeresen, és ez a parositas a (3,4, 7, 8) sort eredményezi. Megfigyelhetjiik, hogy
az S harmadik sora nem péarosithatd az R egyetlen soraval sem, ezért nincs is
semmi hatasa az R < S eredményére nézve. Az olyan sort, amelyet nem lehet
sikeresen parositani az 6sszekapcsolasban szereplé méasik relécié egyetlen soraval
sem, [0go sornak is nevezziikk. O

2.14. példa. Az el6z6 példa nem szemlélteti a természetes Gsszekapcsolassal
felmeriils Gsszes lehetGséget. Igy példaul nem volt olyan sor, amelyik egynél
tobb sorral is parosithato lett volna, és a két relacio séméjanak csak egyetlen
egy ko6zo6s attributuma volt. A 2.16. abran lathatdé U és V relacidk séméaja-
nak két k6zos attributuma van, a B és a C. Raadésul az dbran szerepld egyik
eléfordulasnak van egy olyan sora, amelyik tobb sorral is dsszekapcsolhato. A
sikeresen parosithatd sorok B és C' komponenseinek is egyeznie kell. Ekképpen
az U els6 sora sikeresen parosithatd a V' elsé két soréaval, viszont az U méso-
dik és harmadik sora csak a V' harmadik soraval parosithato sikeresen. A négy
parositas eredménye a 2.16 (c¢) abran lathato. O

2.4.9. Théta-6sszekapcsolas

A természetes Osszekapcsolas eldirja, hogy egyetlen specialis feltétel szerint pa-
rositsuk a sorokat. Bar a relaciok Osszekapcsoldsanak leggyakoribb kiindulési
pontja a kozos attributumokban levs értékek egyenlévé tétele, néha sziikség le-
het két relacio sorainak mas szempontbdl torténd parositéasara. Ezért bevezetjiik
a théta-osszekapcesolds miiveletet: a ,théta” egy tetszdleges feltételre utal, amit
mi 6 helyett inkabb C-vel jeldliink.

R és S relacioknak C' feltételre vonatkozo théta-osszekapcsolasanak jelolése
R ¢ S. Ennek a miiveletnek az eredményét a kovetkezd modon kapjuk:

1. Kiszamoljuk R és S szorzatéat.

2. 2. Kivélasztjuk a szorzatbol azokat a sorokat, amelyek eleget tesznek a C'
feltételnek.

Eppugy, mint a szorzat miveletnél, az eredmény sémaja itt is az R és S sé-
méinak az egyesitése. Ha sziikséges megjeldlni, hogy az attributumok melyik
sémabol szarmaznak, akkor hasznéljuk az attributumokhoz az ,R.”, illetve ,,S.”
el6tagokat.

2.15. példa. Tekintsiik az U > 4-p V miiveletet, ahol U és V a 2.16. abra
(a) és (b) részében lathato két relacio. Figyelembe kell venniink a relaciok sora-
inak mind a kilenc lehetséges parositésat, és meg kell nézniink, hogy vajon az
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(a) Az U relacio

B|C|D
2 |3 |4
2 |3 |5
7 18 |10

(b) A V relacio
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A
1
1
6
9
(¢) Az U <1V eredménye

2.16. abra. Relaciok természetes Gsszekapcsolasa

U soranak A komponense kisebb-e mint a V' sordnak D komponense. Az U elsé
sordban az A komponens értéke 1, és ez a sor sikeresen pérosithaté a V' Osszes
soraval. Az U masodik és harmadik soraban az A komponens értéke 6, illetve
9, ezért ezek csak a V utolsod soraval parosithatok sikeresen. Az 6t sikeres paro-
sitasbol eredGen az eredménynek 6t sora lesz. Az eredményreléacio a 2.17. abran
lathato. O

A|UB|UC|VB|VC|D
112 3 2 3 4
11]2 3 2 3 5
11]2 3 7 8 10
6 |7 8 7 8 10
9 |7 8 7 8 10

2.17. abra. Az U <1 4<p V eredménye
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Figyeljiik meg, hogy a 2.17. Abran lathaté eredmény séméajaban mind a hat
attributum szerepel. A B és C attributumok a megfelel§ el6tagokkal szerepel-
nek, megkiilonboztetends, hogy az U vagy a V attribitumai. Tehat a théta-
Osszekapcsolas kiilonbozik a természetes 0sszekapcsolastol, hiszen ez utdébbiban
a kozos attributumok csak egyszer szerepelnek. Természetesen ennek csak a
természetes Osszekapcsolasnal van értelme, hiszen ott csak azokat a sorokat péa-
rositjuk, amelyek megegyeznek a k6zos attribitumokon. A théta-Gsszekapcsolas
esetében az Gsszehasonlitd operator més is lehet, mint az =, éppen ezért nem
biztos, hogy az 6sszehasonlitott attribitumok megegyeznek az eredményben.

2.16. példa. Vegyiik a korabbi U, V relacidk théta-Gsszekapcsolasit egy Ossze-
tettebb feltétellel:

U g<p anDp v.Bzv.B V

A sikeres parositashoz mar nem elég, hogy az U soranak A komponense kisebb
legyen mint a V' soranak D komponense, hanem annak is teljesiilni kell, hogy
a két sor értéke legyen kiilonb6z6 a B attributumokon. Az egyetlen sor, ami
teljesiti ezt a feltételt, a kovetkezs:

A|UB|UC|VB|VC|D
1 ]2 [3 |7 [8 10

Tehat a théta-osszekapcsolas eredménye a fenti egyetlenegy sort tartalmazo
relacio. O

2.4.10. Lekérdezések megfogalmazasa miiveletek
segitségével

Ha lekérdezéseket csak a miiveletek egy vagy két relaciora torténd alkalmazésa-
val fogalmazhatnank meg, akkor a relaciés algebra nem lenne annyira hasznos,
mint amilyen hasznos valojaban. Azonban a relacios algebra is, mint minden
algebra, lehetGséget ad arra, hogy tetszdéleges bonyolultsagu kifejezéseket képez-
ziink. Ekkor az operatorokat vagy az adott reldciokra alkalmazzuk, vagy olyan
relacidkra, amelyek més operatorok relaciokra torténd alkalmazéasanak eredmé-
nyei.

Relacios algebrai kifejezések megadasakor, amikor a miiveleteket részkife-
jezésekre alkalmazzuk, hasznalhatunk zaréjeleket az operandusok csoportosi-
tasdnak egyértelmiivé tételére. Lehetséges a kifejezések kifejezésfaval torténd
megadasa is: ez utobbit nekiink kénnyebb olvasni, de géppel kevésbé olvashato.

2.17. példa. Tekintsiik az altalunk megadott Filmek relaciot. Tegyiik fel, hogy
a kovetkez§ kérdésre szeretnénk megkapni a valaszt: ,Melyek a Fox studidban
késziilt, legalabb 100 perc hosszuséagu filmek, és ezek mikor késziiltek?” A kérdés
megvélaszoldsara az egyik lehet&ség:
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1. Kivalasztjuk a Filmek relaciobol azokat a sorokat, amelyekre a hossz >
100.

2. Kivalasztjuk a Filmek relaciobol azokat a sorokat, amelyekre a
stadidNév = *Fox’.

3. Kiszamoljuk az (1) és (2) metszetét.

4. A (3) lépésben megkapott relaciot levetitjiik a cim és év attributumokra.

Tcim, év
Ohossz>=100 OstadiéNev="Fox’
Filmek Filmek

2.18. abra. Egy relacios algebrai kifejezés kifejezésfaja

A 2.18. abran a fenti lépéseknek megfelels kifejezésfat lathatjuk. A kifeje-
zésfa kiértékelése alulrol felfelé torténik. A belsd csticsokban az argumentumok-
ra (a gyerekekbdl kapott eredményekre) alkalmazzuk a megfelel§ miiveleteket.
A alulrol felfelé kiértékelésnél az argumentumok a megfelel részeknél mindig
rendelkezésre fognak allni. A két kivalasztast tartalmazo csics az (1) és (2) lé-
péseknek felel meg. A metszetet tartalmazo csics a (3) lépésnek felel meg, a
vetitést tartalmazo cstcs pedig a (4) lépés.

Ugyanezt a kifejezést felirhatjuk zardjelek hasznalataval a hagyoméanyos li-
neéaris jeloléssel is. A kiovetkezs formula ugyanazt a kifejezést jelenti.

Tcim,év (O'hosszz 100 (Filmek) N OgstudioNev="Fox’ (Filmek)) .

Egyébként gyakori, hogy tobb relacios algebrai kifejezésnek is ugyanaz az
eredménye. Példaul a fenti lekérdezés felirhato egyetlen kivalasztas hasznalaté-
val, ha a metszetet az AND operatorral helyettesitjiik. A kdvetkez6 kifejezés

Tcim,év (Jhosszz 100 AND studiéNév=’Fox’ (Filmek))

ekvivalens az el6zd kifejezéssel. O
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Ekvivalens kifejezések és lekérdezések optimalizalasa

Minden adatbézisrendszernek van egy lekérdezés-valaszolé rendszere, ahol
a lekérdezés legtobbszor olyan nyelvre épiil, amely kifejezs erejét tekint-
ve hasonl6 a relacios algebrahoz. Eppen ezért a felhasznalo altal megfo-
galmazott lekérdezéshez létezhet tobb ekvivalens kifejezés (az ekvivalens
kifejezések olyan kifejezések, amelyeket ha ugyanazokon a relacidkon ér-
tékeliink ki, ugyanazt az eredményt adjak). Ezek kozott vannak olyanok,
amelyek gyorsabban kiértékelhetSk. Az 1.2.5. alfejezetben vézlatosan tar-
gyalt lekérdezés-valaszolonak egyik fontos feladata éppen az, hogy egy re-
lacios algebrai kifejezést olyan ekvivalens kifejezéssel helyettesitsen, amely
hatékonyabban értékelhet ki.

2.4.11. Elnevezés és Atnevezés

Ahhoz, hogy a relaciok attributumainak nevét szabalyozni tudjuk, gyakran
sziikséges egy olyan operator hasznélata, amelyik kifejezetten atnevezi a relé-
ciokat. Egy R relacio dtnevezéséhez a pg(a,,a,,...,a,) (1) operatort hasznaljuk.
Az eredményrelacié neve S, sorai azonban megegyeznek az R soraival, és att-
ributumainak neve balrél jobbra: A;, As,..., A,. Ha az attributumok neveit
meg akarjuk 6rizni és csak a relaci6 nevét szeretnénk megvaltoztatni, akkor
egyszertien csak annyit irunk: pg(R).

2.18. példa. A 2.12. példaban kiszamoltuk a 2.14. abra (a) és (b) részében
lathato két relacio, R és S szorzatat. Megéllapodtunk abban is, hogyha egy
attributum mindkét operandusban szerepel, akkor ezeket az attributumokat
atnevezziik oly modon, hogy az Gj névben az attribitumokhoz tartozo relaciok
neve is jelenjen meg el6tagként. Tegyiik fel azonban, hogy a B attributum két
eléfordulasat nem R.B, illetve S.B névvel szeretnénk illetni, hanem az R relacio
B attributumanak a nevét szeretnénk megérizni, az S relacié B attributumat
pedig X névvel szeretnénk illetni. E célbol atnevezhetjiik az S attributumait
gy, hogy az elsének a neve legyen X. A pg(x,c,p)(S) kifejezés eredménye pon-
tosan egy olyan S nevii relacié, amelyik ugyanolyan, mint a 2.14. abran lathato
S relacio, csak az els§ attribituménak a neve nem B, hanem X.

Amikor megszorozzuk az R relaciot ezzel az 10j relacioval, mar nem lesz
gond az egyforma attributumnevekkel, tovabbi dtnevezésekre igy nincs sziikség.
Vagyis az R X pg(x,c,p)(S) kifejezés eredménye a 2.14(c). abran lathato R x S
relacio, kivéve, hogy az 6t attributum neve balrél jobbra: A, B, X, C és D. A
2.19. abran ez a relaci6 lathato.

Egy masik lehet6ség az, hogy amint a 2.12. példaban is tettiik, kiszamoljuk
a szorzatot atnevezés nélkiil, ezt kdvetGen pedig atnevezziik az eredményt. A

PRS(A,B,x,c,D) (R X S)

kifejezés eredményének ugyanazok az attributumai, mint a 2.19. Abran lathaté


Tibor
Kiemelés

Tibor
Kiemelés

Tibor
Kiemelés

Tibor
Kiemelés


52 2. A relaciés adatmodell

A|lB|X|C|D
112 ]2 5 6
112 (4 |7 8
112 19 10 | 11
314 |2 5 6
3|14 |4 7 8
314 |9 10 | 11

2.19. abra. Az R X pg(x,c,p)(S) eredménye

relacidonak, viszont a neve RS, mig a 2.19. dbran lathato relacidonak nincs neve.
O

2.4.12. Miiveletek kozotti kapcsolatok

A 2.4. alfejezetben bemutatott miveletek kézott vannak olyanok, amelyek ki-
fejezhetGk mas relécios algebrai miiveletek segitségével. Példaul a metszet kife-
jezhets halmazok kiilonbségével:

RNS=R—(R-25)

Vagyis, ha R és S két, egyforma séméval rendelkezd relacio, akkor R és S
metszete kiszamolhato gy, hogy elGszor kiszamoljuk azt a T relaciot, amelyben
mindazok a sorok benne vannak, amelyek az R-ben benne vannak, de S-nek nem
sorai. Azaz kivonjuk R-bél az S-t. Ezutan kivonjuk az R-bdl a T-t, ezéltal R-
nek azokat a sorait kapjuk, amelyek S-ben is benne vannak.

A két 6sszekapcesolas szintén kifejezhetd mas miiveletek segitségével. A théta-
Osszekapcsolés szorzas és kivalasztas segitségével fejezhets ki:

RNcS:Uc(RXS)

R és S természetes Osszekapcsolasanak kifejezéséhez elGszor vegyiik az R X
S szorzatot. Ezutan alkalmazzuk a kivalasztas operatort a kovetkezd alakia C'
feltétellel:

R.Ay =5.A; AND R. Ay = S.Ay AND---AND R.A,, = S.A,

ahol az Ay, As,..., A, olyan attributumok, amelyek mind az R, mind az S
sémajaban szerepelnek. Utolso 1épésként pedig mindegyik kozos attributum-
bol csak egy példanyt Orizziink meg. Legyen az L egy olyan attribitumlista,
amelyben szerepel az R Osszes attribiutuma és emellett az S-bdl mindazok az
attributumok, amelyek nincsenek benne az R sémajaban. Ekkor:

RS =mp(oc(R % 9))
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2.19. példa. A 2.16. abran lathato U és V relaciok természetes dsszekapcsolasa
felirhato szorzas, kivalasztas és vetités segitségével a kovetkezGképpen:

TA,U.B,U.C,D (UU.B:V.B AND v.c=v.c(U x V))

Vagyis vessziik az U x V szorzatot. Ezutan kivalasztjuk azokat a sorokat, ame-
lyekben az egyforma nevii jelen esetben a B és a C' — attribitumokhoz tartozo
értékek egyenlsk. Végiil pedig egy vetitést végziink az 6sszes attributumra, kivé-
ve egy B és egy C attributumot: valasztasunk azon V' attributumok elhagyéasara
esett, amelyek benne vannak az U séméajaban.

Egy maésik példa a 2.16. példaban kiszamolt théta-Gsszekapcsolas atirasa:

0a<p AND v.B2v.B(U X V)

Vagyis kiszamoljuk az U és V szorzatat, és utdna alkalmazunk egy kivalasztast
a théta-Osszekapcsolasban szerepld feltétel szerint. O

Ebben az alfejezetben emlitett redundanciak csak a bevezetett miveletek ko6zot-
ti ,redundanciak”. A fennmarado6 hat operator — egyesités, kiilonbség, kivalasz-
tas, vetités, szorzat és atnevezés — fliggetlen halmazt alkot, egyik sem fejezhetd
ki a masik 6t segitségével.

2.4.13. Egy linearis jelolési mod az algebrai kifejezésekhez

A 2.4.10. alfejezetben a kifejezésfakat hasznaltuk az Osszetett relacios algeb-
rai kifejezések leirdsara. Egy masik megkozelités az, hogy a bels§ cstcsoknak
megfelels ideiglenes relacioknak nevet adunk, és egy értékadasi sorozatot adunk
meg az értékeik meghatarozasara. Az értékadasok sorrendje rugalmas abban az
értelemben, hogy ha az IN cstcs Osszes gyerekének értéke mar adott, akkor méar
kiszamithatjuk az N értékét is.

Az értékado utasitasokat a kovetkezdképpen jelolhetjiik:

1. El6szor szerepel a relacié neve és a relacié attribatumainak zéarojelezett
listaja. A Valasz nevet az utolso 1épés eredményének jelolésére hasznal-
juk, azaz a kifejezésfa gyokeréhez tartozo relacionak a neveként.

2. Ezt koveti a := értékadasi szimbolum.

3. A jobb oldalon pedig egy algebrai kifejezés van. Minden értékadasnél hasz-
nalhatunk akar egyetlen miveletet is, ekkor tulajdonképpen a kifejezésfa
minden cstcsanak pontosan egy értékadas felel meg. Viszont kombinal-
hatjuk is a jobb oldalon a relacios algebrai mtveleteket, ami szintén egy
elfogadott modszer.
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2.20. példa. Vegyiik a 2.18. abra kifejezésfajat. Az értékadéasok egy lehetséges
sorozata a kiértékeléshez a kovetkezs lehetne:

R(c,é,h,m,s,p) := Onossz>100 (Filmek)
S(c,é,h,m,s,p) = JstﬁdiéNéV:,Fox,(Filmek)
T(c,é,h,m,s,p) :=R NS
Valasz(cim,&v) := 7. s(T)

Az els6 1épésben a 2.18. dbra opessz>100 cimkéjd belss cstcsat szamitjuk ki. A
maésodik lépésben pedig ogtaqisnev=rFox> €rtékét szamitjuk. Megjegyeznénk, hogy
Lingyen” atnevezést kaphatunk, hiszen az értékadas bal oldalan tetszéleges re-
lacionevet és attributumnevet is hasznalhatnank. A fennmaradé két lépésben
természetesen a metszetet és a vetitést végezziik el.

A lépések Osszevonésa is megengedett. Példaul az utolso két 1épést is Gssze-
vonhatnank:

R(c,é,h,m,s,p) := Onossz>100 (Filmek)
S(c,&,h,m,s,p) := OstadisNev—'Fox’ (Filmek)
Valasz(cim,év) := 7m.,s(R N S)

Akér az R-t és az S-et is beifrhatnank az utolsod sorba, és igy egy egysoros
kifejezést kaphatnank. O

2.4.14. Feladatok

2.4.1. feladat. Ez a feladat a 2.3.1. feladatban szereplé termékek sémajan
alapszik. Itt megismételjliik azt az adatbazissémat, amely négy tablan alapult,
melyeknek a séméja az alabbi volt:

Termék (gyartd, modell, tipus)

PC(modell, sebesség, memdria, merevlemez, &r)
Laptop(modell, sebesség, memdria, merevlemez, képernyd, ar)
Nyomtatd (modell, szines, tipus, &ar)

A Termék relacié néhany mintaadata a 2.20. abran lathat6. A méasik harom
relacié mintaadatai a 2.21. abran lathatok. A gyartok, illetve a modellszamok
fiktiv adatok, de a tobbi adat az 2007. év elejének piacat tiikrozi.
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