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Alairds és vizsga

Az alairasért (kb. 9-10. hét) az évkozi zarhelyit legalabb elégségesre meg kell
irni. Ez egy 60 pontos zarthelyi lesz, stilusdban hasonld, mint a tavalyiak,
nem feltétlendl 6 darab 10 pontos feladat lesz benne (természetesen az egyes
feladatok pontszamai rajta lesznek a feladatsoron). A 60 pontbdl 20 pont kell
a ketteshez, 30 pont a harmas szinthez, 40 pont a négyes szinthez és 50 pont
az 6tos szinthez. A zh pontszama beleszamit a vizsgajegybe, amennyiben
jobb, mint a vizsga pontszama (err6l lasd a vizsganal irottakat.)

Akinek van régebbrél alairasa, annak nem kételezd ZH-t irni, de irhat, ha
akar. A régi alairds egy esetleges rossz zhval sem vész el.

Potzarthelyi kb. 2 héttel a ZH utan lesz, ezen mar csak az alairast lehet
megszerezni, az eredmény semmiképpen nem szamit a vizsgajegybe.

Sem a ZH-n, sem a po6tzh-n nem lehet hasznalni semmilyen segédeszkozt (a
zh és a potzh closed book).
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Tudniv alék

Katona Gyula kiskat@cs.bme.hu http://www.cs.bme.hu/"kiskat/adatbazis/

El6adas:
e Kedd 12:15-14:00, I. B. 27.

e Csutortok 8:15-10:00, I. B. 27.

Tankdnyv
e Gajdos Sandor: Adatbazisok, Mlegyetemi kiadd, 2004. (U] kiadas)

e Ullman — Widom: Adatbazisrendszerek, alapvetés, PANEM — Prentice-Hall,
1998

e Garcia-Molina — Ullman — Widom: Adatbazisrendszerek magvalositasa,
PANEM — John Wiley & Sons, 2001

o Letolthetd foliak és egyéb anyagok a honlapon.

ADATBAZISOK ELMELETE 1. ELOADAS 3/22

Alairas és vizsga

Akinek nem sikerll a potzh sem, az elsé harom vizsgahét valamelyik
vizsgajan prébalkozhat, feltéve, hogy az egyetemi adminisztracié altal eldirt
formai kdvetelményeket (iv vagy kiloneljarasi dij, engedély, stb.) teljesiti.
Csak egyetlen alkalommal lehet megprébalni ilyen moédon az alairas
megszerzését, az aldirashoz a vizsgan legalabb kettest kell elérni. Az itt elért
pontszam nem szamit bele a késobbi vizsgajegybe.

A vizsga: A vizsgaidszakban harom vagy négy vizsgaalkalom lesz.
Mindegyik irdsbeli, itt sem lehet hasznalni semmilyen segédeszkdzt. A
vizsgan 60 pontot lehet szerezni, ennek egy részét elméleti kérdésekkel, a
maradékot feladatokkal. Stilusaban hasonlé lesz, mint a korabbi vizsgak, de
itt is igaz, hogy nem 6 darab 10 pontos feladat lesz.
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Alairds és vizsga

A megajanlott vizsgajegy: 20 ponttdl kettes, 30-t6l harmas, 40-t6l négyes és
50-t6l 6tds, illetve ha a vizsgan szerzett pontszam legalabb 20 (a vizsga
legalabb kettes) és a félévkozi zh eredménye jobb, mint a vizsgaé, akkor a két
pontszam atlagara kapott osztalyzat. Ha a megajanlott jegy egyes, az
mindenképp bekeril az indexbe. Ha a megajanlott jegy legalabb kettes,
lehet6ség van egy szébeli kérdésre felelni a kiosztaskor (ezt mindenki maga
donti el, hogy kéri-e), és ezzel a megajanlott jegyen legfeljebb lehet egyet
javitani vagy rontani. Az eredményhirdetésre és a szo6beli feleletekre az
frasbelik utan néhany nappal, egy id6ben keril sor.
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Adatbazis

telefonkdnyv, kbnyvtér, notesz, internet
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Adatbéaziskez el6 rendsz erek (DBMS) jellemz 6i
e Komplex hardver-szoftver rendszer adatok kezelésére (tarolas, modositas,
lekérdezés)
e Nagy adatmennyiség

e Gazdag logikai struktira (adatmodell) = magas szint( lekérdezés,
maédositas (példaul egy légitarsasagos adatbazisnél kategériak lehetnek:
utas, jarat, pil6ta)

e hosszu életciklus (jol kell tirnie a hardver modositasait, a fizikai trolas
véaltozasait)
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Elvarasok a DBMS-mel szemben

e Uj séma létrehozésa (fogalmak, metaadatok megadasa) pl.: legyen egy
utas kategoéria, ennek attribitumai legyenek: név, lakcim,
vegetarianus-e,. ..

Ehhez adott egy rendszert6l fiiggé DDL (Data Definition Language)

e Adatok beillesztése, modositasa (az adatbazis fogalmi keretének feltoltése)
pl.: (j utas felvétele, elromlott gép torlése ...
Ehhez adott egy rendszertél fliggé DML (Data Manipulation Language)

o | ekérdezés (infot kiszedni az adatbazisbal)
Ehhez Query Language (pl.: SQL)
Cél: gyakori kérdéseket konny(i legyen kérdezni (ehhez jél végiggondolt
fogalmi keret kell, hatékony tarolds = fontos a jo tervezés)

e Nagy mennyiség( adat tarolasa biztonsagosan (jogosultsagok, illetéktelen
hozzaférés megakadalyozasa illetve rendszerhibék elleni védelem)

e Tobbfelhasznalés miikddés tamogatasa (egyideji hozzaférés, de ne
legyen hibés, inkonzisztens &llapot emiatt)
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Adatok, metaadatok

Fizikailag valahol tarolédnak az adatok (milyen nev( utas, melyik gépre foglalt
helyet) és a metaadatok (mik a relaciok nevei és attribitumai és ezek tipusai,
illetve pl. milyen indexek vannak a kereséshez)

Tarkezeld

A kért informacid beolvasasa, moédositasa. Kb. mint az OR-ek file kezel6je, de
itt néha (tobbfelhasznalds mikodésnél pl.) mi mondjuk meg, hova térténjen az
fras (hattartarra, pufferbe), nem kezelheti teljesen szabadon a puffert.

Részei:
o File kezel6: nyilvantartja a DB allomanyat; fizikai I/0O-t végez, ha a

pufferkezeld kéri; indexstruktdraba rendezni az adatokat (pl. B-fa) (I/O
mindig lemezblokkonként, hatékonysag mértéke az ilyen m(iveletek szama)

e Pufferkezeld: kezeli a memoariat, tarolja a filekezeld altal beolvasott
blokkokat
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A DBMS felépitése , részei

Sémamodositas Lekérdezés Adatmoédositas

| Lekérdezésfeldolgoz4\
A Tranzakcio-

Y kezeld

\

Tarkezeld
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Lekérdezésfeldolgoz6

Alapfeladata: sémadefinicids, adatmédositas és lekérdezés kérések
fogadasa, kezelése

e Sémamdiveletek: a DB logikai struktirajanak kialakitasa, médositasa
eredménye: maga az adatbazisséma, plusz kiegészit6 metaadatok (pl. mit
hogyan taroljunk, indexek)

Nagyon fontos, meghatéarozza a tovabbi mikddeést

o Lekérdezések: keresbkérdések a DB-re vonatkoz6an
két lehetbség erre: vagy egy kilon lekérdezdéfellleten at vagy alkalmazéi
programbdl (a masodik esetben a host language-nek van utasitdskészlete
a DB-hez fordulasra)

e Adatmodositas: a DB tartamanak modositasa, beszuras, torlés
Itt is lehet kllon felllet vagy program
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Lekérdezésfeldolgoz6 tenniv aloi

Hogyan kezeli ezeket a kéréseket?

1. Végrehajtasi terv készitése

A magas szintl kérdéseket atalakitjuk elemi utasitasok sorozatava.

A (legtobbszor) deklarativ kérdésbdl (ahol nem mondjuk meg, hogy milyen
aton akarom megkapni az eredményt, csak azt, hogy mit akarok, pl. SQL)
proceduralis kérdést csinalunk (ahol méar egy konkrét végrehajtasi terv latszik).

Pl: Ha egy banki séma két relacioja

ugyfél(név, cim, szemszam) és

szamla(szemszam, szamlaszam, egyenleg)

és mi Bill Gates szamlajanak egyelegét szeretnénk megkapni, akkor erre egy
SQL kérdés:
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Tranzakcidkez el

Két nagyobb problémakér megoldasara jo:

e Tobb felhasznal6 egyszerre hasznalja a DB-t, egyidejd hozzaférések
kezelése

e Rendszerhibak, ABORT-ok hatasainak kivédése: ezek bekdvetkeztekor
sem veszhetnek el adatok, nem maradhat a DB inkonzisztens allapotban

Ezek megoldasara: alapfogalom a

tranzakcio: egy felhasznaléhoz tartozo, 6sszetartozé utasitasok olyan
sorozata, melyek vagy mind végrehajtddnak vagy semelyik sem (ez a
tulajdonsag az atomisag)

Pl. banki atutalasnal nem lehet, hogy csak a pénz levonasa torténik meg az
egyik szamlan, de nem irddik jova a masikon
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SELECT egyenleg FROM ugyfél, szamla
WHERE ugyfél.szemszam=szamla.szemszam AND Ugyfél.név="Bill Gates”

Ez csak azt mondja meg, hogy mely relaciokbdl, mit akarok megkapni, de azt
nem, hogy hogyan kell ezt megszerezni. Erre egy (elnagyolt) végrehajtasi terv
lehet pl. az, hogy ha van index a névre az tgyfél-ben, akkor az alapjan
keressik meg B.G. személyi szamat, aztan ez alapjan a masik relaciéban
keressiik meg a megfeleld sort és olvassuk ki az egyenleget.

2. “Optimalizalas”

Tobb lehetséges végrehajtasi terv koziil kivalasztani egy “legjobbat”. Nem
valodi optimalizalas, nem a legjobbat keressik, csak egy elég jot.

Tanulsag:

1. A kapott kérdés nem ad tampontot, hogy hogyan kell megkapni az
eredményt, de nem is kotelez semmire.

2. Erdemes sz6sz6Ini egy jobb végrehajtasi terv keresésével, mert nagyok
lehetnek a kiilénbségek.
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Elvarasok a tranzakciokezelésben

e A (atomicity, atomisag): egy tranzakci6 vagy teljesen végrehajtodik vagy
semmi se hajtédik végre beldle

e C (consistency, konzisztencia): vannak a rendszernek helyes, konzisztens
allapotai, ezek kdz6tt mozog. Inkonzisztens allapot csak ideiglenesen lehet.

e | (isolation, elkllonités): tdbb tranzakcid egyidej lefutasa utan gy nézzen
ki a rendszer, mintha a tranzakciok egymas utan, elkilonilten futottak
volna le. Tehét pl. az alabbi parhuzamos lefutas:

trlT, — —_— —_—

tr2 —_— —_ - N

hatasa legyen ugyanaz, mint vagy a trl tr2 sorrend, vagy a tr2 trl sorrend
hatasa.

e D (durability, tartéssag): ha egy tranzakcio sikeresen befejez6dott, akkor
annak eredménye nem veszhet el kés6bb.
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Eszk6zok a tranzakcidkez elésben- izelitd

e Zarolas: ha egy tranzakcio csinélni akar valamit egy adattal, akkor zérat
rak ra, ekkor mas nem, vagy csak korlatozottan fér hozza (lehet tobb féle
zarat is hasznalni). Z&rolni lehet sort, blokkot, egész tablat is: minél
nagyobbat zarolunk, annal kbnnyebb az adminisztracié, de annal tébbet
kell a tranzakcidknak varniuk egymasra.

e Napldzas : van egy biztos, hibaktél védett helyen tartott napld, ahol minden
torténést feljegyziink. Hiba esetén ez megmarad, innen vissza lehet allitani
egy helyes allapotot.

Ez az eddig felsorolt sok alkotérész eloszlik a kliens és a szerver kézott. A
szerver tartja a kapcsolatot az fizikai adatbézissal, a kliens pedig a
felhasznaldval, a tobbi funkcié eloszlasa nagyon valtozhat rendszertdl
fliggGen.
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A félév anyaga

Foleg a tervezés és megvaldsitas kérdései:

e Tervezés:

* Adatmodellezés: adatbazis-tervez6 technikak (ODL, objektumos
tervezés és E/K (egyed-kapcsolat) diagram, grafikus jeldlésrendszer).
Az adatbazis fogalmi keretének megadasara jok, tervet lehet velik
késziteni, amit aztan majd at kell alakitani az adatbaziskezeld altal
hasznalt formalis megadasi modra.

* Relacios adatmodell: nagyon fontos, tipikusan ilyenek a DBMS-ek
mostanaban.

e Tervezés/megy alositas :

* fizikai szervezés
* tranzakciokezelés
* lekérdezésfeldolgozas

e Programozas : nem nagyon lesz, majd laboron a kdvetkez§ félévben, de
azeért: SQL, adatmddositas, adatdefinialas, triggerek, megszoritasok
kezelésérdl lesz sz6.
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Az adatbaziskez el hasznalati szintjei

Felhasznalé: egyszeriibb SQL kérdést fogalmaz meg, adatmddositast
csinal, alkalmazo6i programot futtat

Adatbazis programozo: 6sszetett kérdések irdsa, alkalmazoi program
irasa. Jol ismeri a DB felépitését, a DBMS-ben hasznalt technikékat.

Adatbazis tervez8: sémat hoz létre, fizikai szervezésbe beleszoélhat.

Adatbazisrendszer megvalésité: az adatbaziskezel6t magat tervezi és irja.
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e Vdllalati rendszerek
Ugyfelek, eladasok, szerz6dések adatai, kimutatasok készitése, (j szerz6dések bevitele.
Korai modellek

Kozos jellemzok: a fogalmi keret tiikrozi a tarolast

e Hierarchikus adatmodell
Jo ott, ahol a reprezentalandé adatokban valodi hierarchia van, példaul biztosités példa:

fiok adatai
2005 fiok
(_\\\\\—’/)’ 1. igynok 100. tigynok
tgynok
rrre e A AN LLLLLLE o
gyf 1. dgyfél 657. tigyfél
Adatnyilvantartas: faban, ami a hierarchiat tiikrozi, a gyokér szerint rendezetten tarolva
= alekérdezés és modositas, illetve az adatok elérése csak a fa ismeretében lehetséges
e Haloés modell
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Adatbaziskez el6 rendsz erek torténete

Osei a file-kezeldk; ezek nem teljesitik ugyan azokat az elvarasokat, amiket a DBMS-sel
szemben tamasztunk, de sok a hasonlésag: sok adat, hosszu élettartam. Viszont primitiv a
lekérdezés (csak a file-hierarchidban lehet mozogni), nincs sémadefinicié (csak

konyvtarszerkezet), nincs védelem rendszerhibak esetére, tobbfelhasznaldos miikddés sincs
tdmogatva.

Els6 rendszerek
Jellemzok: sok kis adat, gyakori, de kevés adatot érint6 lekérdezések, médositasok.

e Repulégépes helyfoglalas
Adatelemek: indulds, érkezés, honnan indul, hova érkezik, ar, darabszam, utas neve...
Lekérdezések: van-e még hely, mennyi az ara, mikor indul a gép
Mddositasok: Uj utas bevitele, helyfoglalas
Parhuzamosséag: egyszerre tobb jegyeladas és lekérdezés is mehet
Védelem: helyfoglalds nem veszhet el

e Banki rendszerek
Adatelemek: tgyfelek adatai, szamlak adatai, jogosultsagok...
Lekérdezések: egyenlegek
Mddositasok: pénzmozgasok
Parhuzamosség, biztonsag fontos/megoldva valahogy.
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Iranyitott graffal adjuk meg az adatok kozotti logikai 6sszefliggéseket, a cstcsok a
rekordtipusok, a nyilak a kapcsolatok.

Alakiti Szerepel
benne

Mindkét modell hatranya: nincs magas szint(i lekérdezés, barmilyen hozzaféréshez a
tarolas pontos ismerete sziikséges
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Relaciéos adatmodell

Jelenleg a legelterjedtebb modell

E.F. Codd 1970-es cikkén alapul

F6 elv: az adatbazist alkosséak tablak (relaciok)

Elénye a hierarchikus és halés modellel szemben:

* magas szint(i lekérdezés, a tarolasi struktira ismerete nélkl

* ol atlathatd, mégis pontos, elméleti hattere is van

* a relaciok mogott lehet bonyolult adatszerkezet is, de azt nem kell ismerni a
mUikodtetéshez
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Jelenlegi rendsz erek jellemz 6i

féleg relaciés modell, modellezésre pedig E/K diagram
e egyre kisebb rendszerek (DBMS-ek PC-re)

nagy adatbazisok (egyre hosszabb ideji tarolas, illetve képek, hangok, multimédias
cuccok) = harmadlagos tarolas CD-n

e péarhuzamos feldolgozas
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izelit6
Téablazat, relacio = fogalmi keret, egy-egy sor = egy-egy tarolandé adategyiittes.

Termel6(név, cim, termék, ar) tabla esetén:

név cim termék ar

X.Kft | Simeg |Kinder-tojas| 127 Ft

Lekérdezés: egyszer(, de hatékony, nem kell ismerni, hogy mi hogyan tarol6dik. Pl. SQL-ben
egy lekérdezés:

SELECT éar, név FROM termeld
WHERE termék="Zizi"

Ez megkeresi az 6sszes olyan (ar, termeld) part, ami a “Zizi"-hez tartozik.
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Jov 6beni technolégidk (részben mar létez 6k)

e objektumos adatbazisrendszerek: ODL-es tervezés, szokasos objektumos megkozelités,
Osszetett tipusok (jol leirjak a modellezni kivant vilagot)

e megszoritasok, triggerek: aktiv elemek (ha valami feltétel teljestil = beindul valami
folyamat a rendszerben).

* megszoritasok: elére megadott feltételeknek mindig teljestlnitk kell. Ha valamelyik
sériilne: cselekvés,pl. letiltas.

* triggerek: kodrészlet, ha valami adott helyzet bekdvetkezik, akkor automatikusan
kivaltodik valami esemény.

e multimédias adatok: kép, hang, széveg
* sokkal nagyobb adatok
* egyszer(ibb miveletek is nehezek (pl. 6sszehasonlitas), illetve Gj miveletek

megjelenése
* tovabbitas probléméja (nem egyszerre, hanem adagokban)

e adattarhazak: cél az adathalmazok egységesitése. Sokféle adat, sok helyen, ugyanolyan
vagy hasonld dolgokrdl, de kilonféle tarolasi struktiraban. Egységesen akarjuk latni az
adatokat (webes kataldgus, egységes vallalati nyilvantartas).

Megoldéas az adattarhaz: atalakitott, kiilonbdz6é DB-kbdl szarmazé adatok “k6zds
nevezére” hozasa.
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Nem kell lecserélni a kis adatbazisokat, hanem csak foléjik épitlink egy strukturat:

iU

kozos felilet |<@———— & felhasznalc

Y

DB14

e adatbanyaszat: adatok kdzott levd érdekes, szokatlan 6sszefliggések keresése. Pl. aki
fiatal férfi és ....-t vasarol, az vasarol ....-t is.
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Adatmodellez 6 eszkdzok

Egy adatmodellez6 eszkdz egy tobbé-kevéshé formalis jelolésrendszer, adatok és a koztiik
levé kapcsolatok megadasara. (ODL inkabb formalis, E/K kevéshé).

Alapfogalmak:

e adatok, pl. pil6ta, utas, jarat
e kapcsolatok, pl. jarat utasai, személyzete

o miveletek, mar ahol van, vannak modellek, amiknek vannak sajat miiveleteik, amiket
kénny( megvalositani.

Tipikus hasznalat:

%ODL—séma—ﬁ objektumos DDL

valésag

/

E/K E/K-séma —® relacios DDL

Az E/K-relacios séma-relacios DDL Ut a hagyomanyosabb.
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Adatmodellezés

e Célja: a modellezend6 valésagdarabhoz adatbazisséma létrehozasa.

e Elvaras: jol irja le a valoségot, konny( legyen a gyakori kérdéseket és modositasokat
megtenni

e Részei:

1. Terv készitése (nagyon fontos rész, ha rossz tervet csinalunk, késébb nehéz
maodositani) valamilyen modellez6 eszkoz/nyelv segitségével (E/K diagram, ODL-es
megadas).

A terv atalakitasa formalisabb leirassa (tipikusan E/K-bdl relacios megadas).
3. Az adatbazisséma formalis megadésa a rendszer altal kivant DDL-en (ez az atalakitas
mar viszonylag automatikusan megy, a DDL persze rendszerfliigg0).

N

Mi most az elsd lépéssel foglalkozunk, a tervezéssel, kés6bb lesz majd még arrél sz6, hogy
hogyan kell a tervet atirni relaciés sémara, aztan pedig az SQL DDL-jére.
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ODL alapelvei

Cél: objektumos szemlélet(i DB tervezése, az adatbazis struktirajanak megadasa
objektumos terminoldgiaval. CORBA része, objektumos programozasi nyelvekhez j6l passzol.
Az ODL-es tervet kdnnyi objektumos DDL-be transzformalni (relaciésra viszont nehézkes).

Alapelvek:

e Avilagot objektumokkal irjuk le (objektum = megfoghatd, megkiilonbdztethetd egyed, pl.
egy-egy jarat, utas, dolgozo).

e Minden objektumnak egyedi azonositéja van (OID), ez automatikusan generalédik neki és
minden mas OID-t6l kiilénb6z6.

o Az objektumokat osztalyokba soroljuk, az osztaly elemei hasonldak, ugyanolyan dolgokat
tartunk réluk nyilvan (pl. egy osztély lehet az 0sszes utas, Osszes jarat). Az egyes értékek
persze lehetnek masok (az utasok neve kilénbozik, de minden utasnak van neve). Egy
objektumot altaldban egy rekorddal adunk meg, az egyes mez6k a nyilvantartott
tulajdonsagoknak felelnek meg.
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Osztél ydeklaracio

o Meg kell adni az osztaly nevét.

e Az osztalyhoz tartozé attribitumok: az osztalyba tartozé objektumok jellemz6i, lehetéleg
egyszer(ibb adattipusokkal megadva. (Errél majd késoébb.)

o Kapcsolatok az osztalyok kézott, ezeknek is van tipusa, aszerint, hogy egy objektum egy
masik osztaly egy vagy pedig tobb objektumaval kapcsol6dik-e 6ssze (pl. egy jaratnak egy
kapitanya van, de sok utasa).

Az osztalydeklaracié forméja

interface <osztaly neve> {<attribdtumok listdja, kapcsolatok>};
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Még egy példa

interface Szinész {
attribute string név;
attribute Struct Cim{string varos, string utca} lakcim;

8

Itt a méasodik attribatum struktudra tipusu, ami két mez6bdl all, az elsé mezd neve varos, tipusa
string, a masodiké utca, tipusa string. Az attribatum neve lakcim.
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Példa

interface Film {

attribute string cim;

attribute int hossz;

attribute int év;

attribute enum Szalag{szines, fekete-fehér} szalagfajta;

h

Az osztaly neve Film, négy attribituma van. Az attribute kulcsszé utadn megadjuk az
attributum tipusat (a lehetséges tipusokrol kesébb), majd az attribGtum nevét. Az utolsé
sorban egy felsorolas jellegl (enum), szalagfajta nevi attribGtumot definialunk, ami a Szalag
(kételem(i) halmazbdl veszi az értékét.

Ez persze csak a kezdete egy osztalydeklaracionak, kapcsolatokat még nem is adtunk meg.

Egy objektum egy rekordnak felel meg, pl. a fenti megadas szerint a Film osztaly egy
objektuma pl. (Amélie csodalatos élete, 120, 2000, szines).
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Kapcsolatok megadasa

Az objektumok tulajdonsagait az attribitumokkal adjuk meg, az objektumok kdzotti
hivatkozasokat pedig a kapcsolatokkal. Egy objektum kapcsolédhat egy vagy tobb masik
objektumhoz is.A kapcsolatokat ugyanott irjuk le, ahol az attribGtumokat, a megadas madja:

relationship <osztalynév> <kapcsolatnév>;
ha egy objektumhoz vezet a kapcsolat, illetve
relationship <kollekci6operator>< <osztalynév> > <kapcsolatnév>;

ha t6bb (a kollekci6operator mondja meg, hogy milyen) objektumhoz vezet a kapcsolat. A
lehetséges kollekciooperatorokrél (Set, Bag, List, Array) majd késdbb.




ADATBAZISOK ELMELETE 2. ELOADAS 16/26

Példa kapcsolat megadéaséara

A Film osztélyba

relationship Set<Szinész> szereplék;

és

relationship Szinész fészerepld; kell.

Az elsd esetben egy filmhez a szinészek egy halmaza kapcsol6dik, a masodik esetben egy
filmhez egy darab szinész tartozik.

Fontos! A kapcsolatot a masik osztalyndl is jeldlni kell és meg kell adni, hogy melyik
kapcsolat inverzérél van szo.
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Inverz ek

Itt persze ugyanazon dolog két nézetérél van szé. Fontos konzisztenciatényezd az
inverz-parok feltiintetése, mert

e Elvarjuk, hogy ha X.Y. szerepel egy filmnél, mint szerepld, akkor az a film szerepeljen nala
a szereplBenne kapcsolatnal.
o Altaldban azok a jél megfogott kapcsolatok, amikhez konny(, természetes inverzet talalni.

Igazabol egy dolog van csak, egy ilyen fajta megfeleltetés:

Szinész Film
A.Tautou Amélie csodélatos élete
A.Tautou Szeretni bolondulasig
M. Kassovitz Amélie csodélatos élete
M. Kassovitz Férfiak mélyrepilésben

Ennek kétféle elérése a két kapcsolat.
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igy a Szinész osztélyba is kell

relationship Set<Film> szerepelBenne;
inverse Film::szereplok;

és

relationship Set<Film> fészerepl6Benne;
inverse Film::f6szerepl6;

Es persze a Film osztélyba is kell a két inverse:

relationship Set<Szinész> szerepl6k;
inverse Szinész::szerepelBenne;

és

relationship Szinész fészerepld;
inverse Szinész::f6szerepléBenne;
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Kapcsolatok jelleg e

Egy C és egy D osztaly kozotti kapcsolat lehet

e t6bb-tdbb (sok-sok, N:N) kapcsolat: egy C-beli objektumhoz tébb D-beli és egy D-belihez
tébb C-beli is tartozhat (pl. a szereplok/szerepelBenne kapcsolatpar).

o tObb-egy (sok-egy, N:1) kapcsolat: egy C-belihez csak egy D-beli tartozhat, de egy
D-belihez tartozhat t6bb C-beli is (pl. a Film és a Szinész osztalyok kdzott levd
fészerepl6je/fészerepl6Benne par).

e egy-egy (1:1) kapcsolat: egy C-belihez csak egy D-beli és egy D-belihez csak egy C-beli
tartozhat (férj-feleség kapcsolat pl.).

A kapcsolat jellege azt mutatja, mennyire fliggvényszer( a kapcsolat az objektumok kdzott. A
kapcsolat jellege deklaracios kérdés, az osztaly megadasakor dontjik el (azzal, hogy
hasznélunk-e kollekciéoperatort vagy sem).

(Egy tobb-tobb kapcsolat esetén is el6fordulhat persze, hogy egy adott objektum csak egy
masikhoz csatlakozik.)
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Tipusok az ODL-ben

Vannak alaptipusok, épitkezési lehet6ségek és megszoritdsok, amik szabalyozzak az
épitkezést.

Alaptipusok

o Atomi tipusok (elemi tipusok): integer, real, float, char, string, boolean, enum
o Interface tipusok: mi magunk csinaljuk éket, a deklaralt osztalyok ezek (pl. Film, Szinész)

Tipuskonstruktorok

e Halmaz: ha T egy tipus, akkor Set< T > a T tipusu elemek halmaza

e Multihalmaz: ha T egy tipus, akkor Bag< T > a T tipusu elemek multihalmaza, azaz egy
elem tobbszor is szerepelhet

e Lista: ha T egy tipus, akkor List< T > a T tipust elemek listaja, pl. string=List< char >

e TOmb: ha T egy tipus, akkor Array< T,i > a T tipusu elemek i hosszu témbje,
pl. Array< char, 12 >= 12 hosszu karakterlanc
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Megjegyzések

e Ugyanaz a tipus nem lehet attribatum és kapcsolat tipusa is.

o Kollekcidoperatort mindkét helyen lehet hasznélni, de amire alkalmazom az més (elemi
tipus, illetve interface).

o Példa:
Array< Struct N{string my, string my}, 10 > lehet egy attributum tipusa

Példa még: htt p: / / ww. cs. bne. hu/ ~ki skat / adat bazi s/ 211. ps
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e Struktdra: ha Ty, Ty, ..., T, tipusok, fy, fa,..., f, pedig mez6énevek, akkor
Struct < Név > {T1fy, Tofo, ..., Thfn) nmez6bdl allo < Név > nev( struktira, ahol a mezék
nevei fy, fo,..., fn, tipusai pedig T4, T2, ..., Th.
Példaul: Struct Cim{string varos, string utca}

Az elsd négy (Set, Bag, List, Array) tipuskonstruktort kollekci6operatornak  hivjuk.

Megkotések

e Attribatum tipusa: lehet atomi tipus, struktira atomi tipusi mezdkkel, illetve ezekre lehet
még egy kollekci6 operatort vagy egy struktirat rakni (de csak egyszer!!!)
(Ezzel elég bonyolult tipusokat lehet csinalni, de 6nmérséklet, mert nehéz lesz
megvalositani, ha tdl bonyolult).

e Kapcsolat tipusa: interface tipus vagy interface tipusra egyszer alkalmazott
kollekcidoperator (struktira nem lehet!!!)
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E/K diagram
Eddig azt néztiik meg, hogy ODL-ben hogyan lehet osztélyokat, kapcsolatokat megadni és
ezzel a DB fogalmi keretét kialakitani.
Most egy masik médszer jon, az E/K diagram, ezt kdnnyen &t lehet majd irni relacios sémara.
E/K= egyed-kapcsolat vagy entitas-relaciés (E/R, entity-relationship) modell

Szemléletes, kdnny( vele dolgozni. Egy rajzot készituink, ez 4brazolja az adatelemeket és a
koztuk levé kapcsolatot is.
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Alapf ogalmak

Hasonlitanak az alapelemek az ODL-hez:

e Egyedhalmaz (kb. mint az osztaly az ODL-ben): elemei az egyedek (ODL-es objektumok),
de itt nincs egyedi azonositd, az egyedek az attribdtumaikkal és a kapcsolataikkal
azonositodnak.

Rajzon:

Film

o Attribatumok: értékeik egy egyed tulajdonsagait adjak meg, mint az ODL-nél, de itt nincs
formdlis el6iras a tipusokra, csak annyi, hogy legyenek egyszeriek, hogy kdnnyi legyen
relaciosra atirni.

Szoveges jeldlés: Film(Cim, Hossz, ...), rajzon:

<>

e Kapcsolatok: egyedhalmazok kozétti viszony, mashogy van, mint ODL-ben.
* ODL-ben minden kapcsolatot mindkét iranyban reprezentalunk, itt egy kapcsolat = egy
vonal
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Fontos kilonbség még az ODL-hez képest, hogy az E/K modellben a kapcsolatnak is

lehet attribatuma:

Film Szerzddés Szinész

Stadioé

Itt a gazsi a szerzédéshez tartozik, ami a filmet, a szinészt és a studiot koti 6ssze.
Lehetne agy is csinalni, hogy a Szerz6dés kapcsolatnak lenne egy negyedik
egyedhalmaza is, a Gazsi, egyetlen attribitummal, az 6sszeggel, de felesleges olyan
egyedhalmazt Iétrehozni, aminek csak egy attribdituma van.
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* ODL-ben minden kapcsolat binéris (két osztaly kbzott megy), E/K-ban lehetnek
tébbagu kapcsolatok is
Jelolés szovegesen: Szerepl6k(Film, Szinész), illetve rajzon:

Cam D

Szereplok

Szinész Film

Ha az R(Ey, E, ..., Ejo) kapcsolat 10 egyedhalmazt kot 6ssze, akkor az R kapcsolat egy
példanya egy 10 hossz( vektor (e, e,.. ., €10), ahol az e egy egyed az E;
egyedhalmazbol.

0t
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Tobbagu kapcsolat tipusa

Az R(Eg, Ea, ..., E,) kapcsolat E; felé egyiranyu, ha igaz az, hogy a maradék

Ei, Eo ..., Ei—1, Eitz1,. .., En €gyedhalmazokbdl barhogy valasztva ki egy-egy egyedet (ex-t az
Ek-bdl), maximum egy olyan Ej-beli e egyed van, amivel az (€1,€2,...,€-1,6, €415+ ++5En)
egyedvektorra az R kapcsolat fennall.

(Természetesen lehet egy tébbagu kapcsolat egynél tobb irdnyban is “egy” jellegd.)

Példa:

Film +—< Szerzddés Szinész

Stadio

Egy rogzitett (film, szinész) parhoz csak egy studio tartozik, de pl. egy régzitett (stadid, film)
parhoz tartozhat tébb szinész.

Nem minden irhaté le ilyen médon, de nem baj, Ggyis az a fontos, hogy majd a relaciés
megadasnal pontosak tudjunk lenni. A fenti példanal, a rajzon nem tudjuk jel6lni azt, hogy
mar a film egyedil meghatarozza a studiot, de a relacios modellben lesz erre eszkozink.
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Kapcsolatok tipusa

A binéris kapcsolatoknal ugyanigy van, mint az ODL-nél: van tébb-tébb, tobb-egy és egy-egy
kapcsolat. A tdbbagu kapcsolat egy kicsit bonyolultabb.

Binaris kapcsolat

Az “egy” irdnyt nyil jelzi, azaz ott van nyil, amelyik egyedhalmazbdl csak egy tartozhat a
masik egyedhalmaz egy egyedéhez.

Példaul, ha a C egyedhalmaz egy egyedéhez csak egy D-beli tartozhat az R kapcsolatnal, de

egy D-belihez tartozhat tobb C-beli is, akkor:
= o]

Ha egy-egy kapcsolat van, akkor persze mindkét oldalra kell a nyil.
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Ha egy kapcsolatban egy egyedhalmaz t6bbszor is szerepel, akkor a nyilakon/vonalakon
jeloljuk a kilénbozd szerepeket. pl:

gyereke

Személy

anyja

Fontos megcimkézni a vonalakat, mert ahhoz a szerephez tartozik az “egy” nyil, ami az
anyara vonatkozik, a gyerekaghoz nem kell.
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Sokagu kapcsolat éatirdsa binérisra
Miért kell/j6 ez?

o 4tlathatobb a binaris
e a megvaldsitasban kénnyebben kezelhetd
o |atszik, hogy nem baj, hogy az ODL csak binarist tud, hisz a tdbbagut is at lehet ilyenné irni

Az atirashoz 6 otlet: egy R(E1, Ea, ..., E,) kapcsolat egy eleme egy n egyedbdl allé vektor:
(1,82, .. ,€n).

Az atirasndl létrehozunk egy Uj egyedhalmazt, melynek az ilyen vektorok lesznek az egyedei
és az ilyen vektorokat binéris tébb-egy kapcsolatok (n darab) fogjék az Ej,..., E,
egyedhalmazokhoz kétni.
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Megjegyzések az atirdshoz

e Ez az atiras azért is j6, mert egy kapcsolatot majd Ugyis valahogy igy tudunk kezelni a
fizikai megvalositasban: a kapcsolat egy eleme egy harom mutatébdl allo tomb lesz, ahol
ez egyes mutatok a kapcsolatot alkotd egyedekre (film, szinész, stadid) mutatnak.

o Az atirasnal persze veszithetiink infét: az el6bbi példanal elveszett az, hogy a tébbes
kapcsolat “egy” volt a Studioé fele. Ez nem baj, ezt majd a végén a relaciés modellben
Ggyis finomabban le tudjuk irni.

o Mivel minden tébbagu kapcsolatot at lehet irni binarissa, azért elég volna csak ilyen
binéris kapcsolatokat hasznalni.

e Amugy az ODL-ben Iényegében ez torténik, ha ott akarnank abrazolni azt a harmas
kapcsolatot, ami a filmeket, szinészeket és studiokat 6sszekoti, akkor ehhez fel kellene
venniink egy negyedik osztalyt igy (és ez lényegében ugyanaz a helyzet, amit az E/K
modellben kaptunk az atiraskor):
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Rajzon:

helyett R’ ‘

Konkrét példa (az el6bbi haromagu szerzddéses példa atirva):
Szerzodég

~[sanes
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interface Szerzédés {
relationship Stadio gyartja;
inverse Stadié::StadiéSzerz6dése;
relationship Film filmje;
inverse Film::FilmSzerz6dése;
relationship Szinész szerepldje;
inverse Szinész::SzinészSzerz6dése;

h
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Feladat Variaciok
. -y ) - . . e Hatdbb cime is lehet egy embernek:
Javasoljon ODL-sémét egy olyan banki adatbazishoz, amely tartalmazza az ligyfeleket és . .o
PN interface Ugyfél {

azok szamlait. . . .

. P oo . P . . s attribute string név;
Az ugyfelekrdl tartsuk nyilvan a neviket, cimiket, telefonszamukat és személyi szamukat. A . . . . . . . . .

L . . . . . . . . attribute Set< Struct Cim{string varos, string utca, int hazszam}> lakcim;
szamlaknak legyen szamlaszamuk, tipusuk (takarékbetét szamla, folydoszamla pl.) és . . .
cavenleaiik attribute int telefonszam;
9y guK. attribute int szemszam;
Megoldas (néhany megoldas a sok lehetséges kozil): refationship Set<Szamla> szamiai;
inverse Szamla::tulajdonosai;

interface Ugyfél { interface Szamla { h

attribute string név; attribute int szamlaszam,;

attribute string lakcim; attribute string tipus;

attribute int telefonszam; attribute int egyenleg;

attribute int szemszam; relationship Set<Ugyfél> tulajdonosai;

relationship Set<Szamla> szamlai; inverse Ugyfél::szamlai;

inverse Szamla::tulajdonosai; 3
h
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Variaciok Variaciok

o Lehetett volna struktira a lakcim tipusa:
interface Ugyfél {
attribute string név;
attribute Struct Cim{string varos, string utca, int hazszam} lakcim;
attribute int telefonszém;
attribute int szemszam;
relationship Set<Szadmla> szamlai;
inverse Szamla::tulajdonosai;

o Lehetett volna felsorolastipus a szamla tipusa:
interface Szamla {
attribute int szamlaszam;
attribute enum Tipus{ betét, foly6 } szamlaTipus;
attribute int egyenleg;
relationship Set<Ugyfél> tulajdonosai;
inverse Ugyfél::szamlai;
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Variaciok

e Ha egy embernek csak egy szamlaja lehet és egy szamlanak csak egy tulajdonosa:
interface Ugyfél { interface Szamla {
attribute string név; attribute int szamlaszam;
attribute string lakcim; attribute string tipus;
attribute int telefonszam; attribute int egyenleg;
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interface Ugyfél { interface Szamla {
attribute string név; attribute int szamlaszam;
attribute int szemszam; attribute string tipus;
relationship Set<Szamla> szamlai; attribute int egyenleg;
inverse Szamla: tulajdonosai; relationship Set<Ugyfél> tulajdonosai;
relationship Set<Lakhely> ittLakik; inverse Ugyfél::szamlai;
inverse Lakhely::lakoi; }

attribute int szemszam; relationship Ugyfél tulajdonosa; b
relationship Szamla szaml4ja; i Ugyfél::szamlaja; .
! p : asza j . inverse Ugyfél::szamlgja; interface Lakhely {
inverse Szamla::tulajdonosa; 5 . . .
} attribute string varos;
' attribute string utca;
attribute int hazszam;
attribute Set<int> telefonszamok;
relationship Set<Ugyfél> lakdi;
inverse Ugyfél::ittLakik;
h
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Variaciok Feladat

e Ha egy embernek tdbb lakhelye lehet és az egyes lakhelyekhez lehet tobb telefonszam is:
attribute Set< Struct Cim{ string lakcim, Set<int> telszamok }> lakcim;
Struct-on belil nem lehet kollekciotipus illetve két kollekcidtipus sem lehet egymasba
agyazva egy attribatum tipuséban.
Az se lenne j6, ha kulon nyilvantartunk egy csomé lakcimet és ett6l fliggetlentl az 6sszes
telefonszamot, mert akkor nem fogjuk tudni, hogy melyik cimhez melyik szam tartozik.

Tervezzen E/K diagrammot egy olyan banki adatbazishoz, amely tartalmazza az tgyfeleket és
azok szamlait.

Az ugyfelekrdl tartsuk nyilvan a neviiket, cimiket, telefonszamukat és személyi szamukat. A
szamlaknak legyen szamlaszamuk, tipusuk (takarékbetét szamla, folydoszamla pl.) és
egyenleguk.

Megoldas (néhany megoldas a sok lehetséges kozil):

TELSZAM

EY >— UGYFELEK SZAMLAK
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Variaciok
e Ha egy szamlanak csak egy tulajdonosa lehet:

TELSZAM

DO e SZAMLAK
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Variaciok

e Ha egy embernek t6bb cime és tébb telefonszama is lehet, de azt nem kell nyilvantartani,
hogy mik az 6sszetartozé lakcim-telefonszam parok:

TELEFON Cim

LAKCIME

L

UGYFELEK SZAMLAK

EGYENLEG

Azért nem lehetett az “lUgyfelek” egyedhalmaz attribdtuma a telefonszam, mert csak
egyszer( tipusokat hasznalhatunk, kollekci6kat nem.

s
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Variaciok

e Ha egy szamlanak csak egy tulajdonosa lehet és egy tgyfélnek csak egy szamlaja lehet:

DO e SZAMLAK

TELSZAM
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Variaciok

e Ha azt is nyilvan kell tartani, hogy mik az dsszetartozé lakcim- telefonszam parok:

. HAZSZAM

LAKHELY - CTELEFONIAS TELEFON

ChEV > UGYFELEK SZAMLAK

EGYENLEG
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Alosztal yok

Egy osztaly (egyedhalmaz) specialis tulajdonsagu, de egymashoz hasonlé objektumai
(egyedei) alkotjak. Ezeket érdemes egyiitt kezelni, de Ugy, hogy a (nagyobb) osztalyba valé
tartozasuk is megmaradjon.

ODL-ben

Pl. a Film a osztalyon beliil akarhatunk kulén Rajzfilm, Vigjaték, Krimifilm alosztalyokat.
Ennek megadasa az osztalyok deklaraciojakor:

A Film osztalyt megadjuk, Ggy, mint eddig, és

interface Rajzfilm:Film{
relationship Set<Szinész> hangok;
inverse Szinész::hangltt;

h

Vagyis el6szor megadjuk az alosztaly nevét, aztan : utan annak az osztalynak a nevét,
aminek 6 alosztalya lesz. A zaréjelen beltl mar csak azokat az attributumokat/kapcsolatokat
kell megadni, amik az alosztaly sajatjai, a tobbi attribGtumot/kapcsolatot 6rokli a féosztalytol.
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Ha olyan filmeket is nyilvan akarunk tartani, amik rajzfilmek (akarunk hangok kapcsolatot a
Szinészek felé) és krimik is (akarunk bizonyitékok attribitumot), akkor muszaj létrehoznunk a
fenti Krimirajzfilm osztalyt, mert az objektumos szemléletben minden objektum csak egy
(al)osztalyhoz tartozhat. Ha nem lenne Krimirajzfilm osztaly, akkor vagy csak a hangokat vagy
csak a bizonyitékokat tudnank feljegyezni.

Probléma lehet a tobbszords 6rokl6désnél, ha ugyanolyan nev( attribGtumot/kapcsolatot tobb
helyrél is 6rokdlne egy alosztaly. llyenkor valamelyiket at kell nevezni.
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Példa még:

interface Krimifilm:Film{
attribute Set(string) bizonyitékok;

h
S6t, lehet tobb szintl 6roklés, illetve egy alosztaly 6rokdlhet két féosztalytdl is:

interface Krimirajzfilm:Krimifilm, Rajzfilm{

k

Itt a Krimirajzfilm alosztély 6rokli a Krimifilm és a Rajzfilm (al)osztély 6sszes attribGtumat és
kapcsolatat (természetesen azokat is, amiket azok is ugy 6rokoltek), neki maganak pedig
semmi sajat attribltuma/kapcsolata nincsen.

Az oroklési kép ilyen:
Film

| Krimifim | [ Rajzfiim |

Krimirajzfilm
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Alosztal yok az E/K modellben

Sokkal egyszer(ibb, mint az ODL-ben, de a cél ugyanaz: egy egyedhalmaz specialis egyedeit
egyltt kezelni. Ehhez egy specialis (isa, magyarul azegy) kapcsolat van.
(Motivacid: A 16 az egy allat = a lovak alosztalyat alkotjak az allatoknak.)

Jelolés, ha E; alosztalya E;-nek:
E1l
E2 w—» El
4|§

E2

Az els6 esetben a nyil arra mutat, amelyik a F§ osztaly, ez most nem a tobb-egy kapcsolatnal
megszokott nyil, az isa ilyen szempontbdl is specialis kapcsolat. A masodik esetben az
alosztaly van alul. Az alarendelt halmaz most is 6rokli a f6osztaly attribdtumait és
kapcsolatait, de persze lehetnek neki sajatjai is.
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Kilonbség ek a két modell kozott

A filmes példanal ez lesz az E/K modellben: Az ODL-ben minden objektum csak

egy osztalyhoz tartozhat (ezért ott

kellett Krimirajzfilm osztaly), az E/K

@ Film @ modellnél viszont lehetséges az,
hogy egy egyed egyszerre tobb

@ osztaly/alosztaly része is, ilyenkor az

attribGtumait/kapcsolatait Ugy szedi
o0ssze a felmenditél (E/K-ban nem
kell Krimirajzfilm alosztaly). A
relaciés modellre valé atiraskor majd
Ugyis egységesen fogjuk ezeket a
jellemzoket kezelni (lAsd majd ott).
igy az E/K modellben egy olyan
film, ami krimi is és rajzfilm is (pl.
Macskafogd), harom helyr6l szedi
Ossze az attribGtumait/kapcsolatait: a
cimét, hosszat és gyartasi évét a
Film egyedhalmazbdl, a hangjait a
Rajzfilm alosztalybdl, a bizonyitékot
pedig a Krimifilmbdl.

isa isa

Rajzfilm Krimifilm

X%

Szinész egyedhalmaz felé
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Megoldas ODL-ben

interface Hajoé {
attribute string név;
attribute int sualy;
attribute string tipus;

L

interface Agytnaszad:Hajo {
attribute Set<Struct Fegyver{string név, int darab, int kaliber}> fegyverek;

}

interface Repulégép-anyahaj6:Hajoé {
attribute int hossz;

}

interface Tengeralattjar6:Hajo {
attribute int mélység;

}

interface Csatarepiil6gép-anyahajo:Agylnaszad, Repiilégép-anyahajé { };
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Példa

Hadihajok adatbazisat szeretnénk megadni ODL-ben és E/K diagrammal. Minden hadihajordl
nyilvantartjuk a nevét, a vizkiszoritasat tonnaban, tipusat. Négyfajta hajot akarunk
nyilvantartani:

Agyunaszad (itt nyilvantartjuk a fegyverek szamat és kaliberét)
Repllégép-anyahajé (taroljuk a leszallépalya hosszat)

Tengeralattjaré (max. mertlési mélyseqg)

Csata-repllogép-anyahajé (olyan agylnaszad, ami repllégépanyahajo is).

P wnNPR
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Megoldas E/K modellel

név @[@D

HAJO
T
AGYUNASZAD ‘ REP.ANYA.H ‘ ‘ TENGERALATTJ.

Megjegyzés: Itt nem kell kilon egyedhalmaz a Csatarepul6gép-anyahajéknak, mert nincs
olyan attribatum, ami csak ezeknél lenne. Egy ilyen hajét agy tartunk majd nyilvan, hogy
lesznek attribGtumai mind az agytnaszadokt6l, mind a repiulégép-anyahajoktdl.
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Megszoritasok

Olyan megszoritasokat is abrazolni akarunk az adathalmazokon, attribGtumokon,
kapcsolatokon, amik nem fejezhetdk ki pusztan az attribGtumok és a kapcsolatok
felsorolasaval.

Ezek tovabbi infok, amik

e a séma részei, ezért mar a tervezéskor kell rajuk gondolni,
e olyan megkdtéseket tartalmaznak, amikre majd mindig figyelni kell.

Nem vilagos, hogy mik a j6 megkdétések, miket lehet jol kezelni.

Tipusai (tipikus, (néha) j6l kezelhetd megszoritasok):

e Kulcsok: olyan attribatum, vagy attribitumhalmaz megadasa, ami az egyedet/objektumot
mar egyértelmlien azonositja. (Pl. személyi szam vagy filmnél gyartasi év és cim.) A
tervezéskor dontjuk el, hogy mik alkossanak kulcsot (persze a valésagot szem el6tt
tartva). A kulcshoz tartoz6 attribGtumoknak értékeket adva, legfeljebb egy objektum vagy
egyed létezhet, amikhez ezek az értékek tartoznak.

Néha tlinhet Gigy az aktualis adatokbdl, hogy valami kulcs (mert akkor éppen nincs két
egyed ugyanolyan értékekkel), de ett6l még nem lesz kulcs valami, az csak a deklaracioétél
fugg.
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Altalanos gond: Mik a j6 megszoritasok? Miket lehet megvaldsitani?

Ez persze majd a konkrét megvaldsitastol fligg, a konkrét DDL-t6l, de azért j6 lenne mar a
modellezéskor is annyit leirni, amennyit csak lehet.

A megszoritdsok haszna

e jobban/valésaghoz kézelebbi médon le lehet veliik irni a vilagot
o segithetik a tarolast (elég pl. a kulcsattribltumokat megadni kereséskor)
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o Egyértékliségi megszoritasok: eldirhatjuk, hogy valami érték vagy értékkombinécié legyen
egyedi. Pl. ilyen a kulcsok megadasa, vagy az, hogy egy kapcsolat nem rendelhet halmazt
értékil egy egyedhez/objektumhoz. llyenek lesznek majd a funkcionalis fliggések is a
relacios modellben.

e Hivatkozasi épség: a hivatkozott dolognak léteznie kell.

e Ertelmezési tartomany korlatozasa: attribitum lehetséges értékeire megkdotés (pl.
magassag legyen kisebb 300-nal, film gyartasi éve 1800 utani). Médszerek erre: tipusok
megadasa, felsorolas tipus, konkrétabban majd az SQL DDL-jénél.

e Egyéb megszoritasok: minden mas, pl. kapcsolat fokanak korlatozasa (egy filmnek max.
10 szerepl6jét akarjuk nyilvantartani).
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Megszoritasok megadasa ODL-ben

1. Kulcs:
o |ehet egy vagy tobb kulcs
e egy kulcs allhat egy vagy t6bb attribGtumbal
Megadéasa formailag: interface <Osztalynév> (Kulcsinfok){. ..}
ahol a Kulcsinfok = key(s) Ky, ..., Ky
ahol K; egy kulcsleiras, ami
<attribGtumnév>, ha a kulcs egy attribGtumbdl all vagy
(< attry >,...,< attr, >), ha a kulcs tobb attribGtumos.

Példaul:
interface Film (key (cim, év)) {...}
itt egy darab kulcs van, ami két attribGtumbdl all, ezek egyitt azonositanak egy objektumot

interface Dolgoz6 (key dolgozolD, tbszam) {...}
itt két egy-attribdtumos kulcs van, mindegyik kilén-kilén azonosit
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Korabbi példa

interface Szadmla (key szamlaszam) {
attribute int szamlaszam;
attribute string tipus;
attribute int egyenleg;
relationship Set<Ugyfél> tulajdonosai;
inverse Ugyfél::szamlai;

interface Ugyfél (key szemszam) {
attribute string név;
attribute string lakcim;
attribute int telefonszam;
attribute int szemszam,;
relationship Set<Szamla> szamlai;
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3. Hivatkozasi épség:
Cél, hogy ha valahol van valamire hivatkozas, akkor az létezzen is. Pl. ha a Filmnél van
mutatd egy Studiora, mint gyartora, akkor legyen olyan stadié a Studio osztalyban.
Erre figyelni bonyolult:
¢ ne lehessen ugy filmet felvenni, hogy nincs hozza stadié
e ne lehessen ész nélkil studiot tordini
Az ODL az egész hivatkozasi épség kérdést a megvalositas szintjére tolja at.
4. Ertelmezési tartomany megszoritasa és egyéb megkotések:

inverse Szamla::tulajdonosai; 5 i o 3 A . o
¥ Az értelmezési tartomany megszoritasara a tipusok vannak, tovabbi szlkitést nem
tamogat. A kapcsolat fokat lehet korlatozni az Array kollekci6operator hasznélataval
(Array<Szinész, 10> esetén csak 10 szinészt tartunk nyilvan).
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Megszoritasok megadasa ODL-ben

2. Egyértékiiség az ODL-ben:

e Kulcs-szer(i megszoritas jol leirhaté (lasd elébb)

e Az attribGtumok és a kapcsolatok tobbességének szabalyozasara: a kollekciboperatorok
hasznalata/nem hasznalata. Igy el6irhatd, hogy egy attribttum/kapcsolat csak egy értéket
vehessen fel.

o Egyértékliséget kétféleképpen is lehet érteni:

* legfeljebb egy értéken vehessen fel valami (ekkor esetleg allhat NULL-érték is bizonyos
helyeken, ami jelentheti azt, hogy nincs megfeleld érték, vagy hogy van, de nem ismert),
* pontosan egyet vehessen fel (pl. kulcsattribdtum nem lehet NULL).

Hogy melyik megkdzelités van, az rendszerfliggo.

A NULL érték megjelenitésére eszkdzok az ODL-ben:
* értelmezési tartomanyon kivdli érték (film hossza -1),
* felsorolastipusndl kilon megadva (enum szalagfajta {ff, sz, null}).
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3. Hivatkozasi épség:
lehet a rajzon jelezni, ha egy kapcsolatnal azt szeretnénk, hogy pontosan egy egyed
tartozzon egy kivalasztott egyedhez. llyenkor kerek nyilat hasznalunk:

Film — 5 Stadio

Ebben az esetben minden filmhez pontosan egy studionak kell tartoznia.
4. Ertelmezési tartomanyra vonatkozé megkétések és egyéb megszoritasok:

Ertelmezési tartomany: tipussal.

Egyéb: kapcsolat fokat lehet itt is korlatozni, pl:

2005
. <10 P
Film szerepep> Szinész
Ekkor egy filmhez 10-nél kevesebb szinészt rendellink.
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Megszoritasok E/K modellben

1. Kulcsok:

egy kulcsot aldhtzassal jeldlink (a kulcsba tartozé attribGtumokat alahtzzuk), a tébbi
kulcsot az dbran nem lehet jeldlni, ezeket szovegesen mellékeljuk.

UGYFELEK SZAMLAK
2. Egyértékiség:

e egyszer( attribltumok hasznélata = minden attribGtum egyérték(i az E/K modellben
(altalaban lehet NULL-érték is, ha mégsem, akkor irasban jelezhetd)
e kapcsolatnal: nyilakkal jelezhetd, ha valamerre “egy” a kapcsolat

TELSZAM

Gyenge egyedhalmazok

Az E/K modell sajatossaga. Egy egyedhalmaz akkor gyenge egyedhalmaz, ha az egyedeit
nem azonositjak az attribdtumai, csak a kapcsolatokkal egydtt. (ODL-nél nincs ez a dolog,
mert ott az egyedi OID mindig azonosit.)

Jeldlés: dupla téglalap az egyedhalmaznak és dupla rombusz azoknak a kapcsolatoknak,
amiken keresztll megy az azonositas.

A gyenge egyedhalmaznal az alahuzott attribGtumok belekeriilnek a gyenge egyedhalmaz
kulcsaba, de még mas attribatumok is hozzajénnek ehhez: azok, amik a duplarombuszos
kapcsolat(ok) végén allé6 egyedhalmaz(ok) kulcsai.
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Példak:

1. Amikor a tébbagu kapcsolatot binarissa irtuk at, akkor olyan egyedhalmaz keletkezik (a
kapcsolatbol), aminek altalaban nincs is attribltuma, ezért ennek az egyedhalmaznak az
egyedeit csak a kapcsolatokon at lehet azonositani.

A filmes példa esetén a Szerz6dés egyedhalmaz egyedeit a kapcsolédé egyedhalmazok
(Film, Szinész, Stadid) kulcsattribGtumai azonositjak: film cime, gyartasi éve, szinész
neve, studié neve. Ha ezek adottak, akkor mar csak egy szerzédés lehet, ami ezekre
vonatkozik.

Szerzddés <> @

ADATBAZISOK ELMELETE 4. ELOADAS 6/26

Kovetelmén yek az azonosité kapcsolatra

A gyenge egyedhalmaz kulcsaban benne lehetnek sajat attribGtumai (mint az el6bb a Csoport
neve) és biztosan vannak benne olyan attribdtumok, amiket duplarombuszos kapcsolat(ok)on
keresztil szerez.

Kovetelmények ezekre a kapcsolatokra:

1. Ha az E gyenge egyedhalmaz kulcsattribGtumot szerez egy F egyedhalmaztél az R
kapcsolaton éat, akkor R legyen tébb-egy E-bél F-be. (igy egy E-belihez egyértelmiien
tartozik egy F-beli).

2. Egy attribitum pontosan akkor keril bele az E gyenge egyedhalmaz kulcsaba, ha benne
van az F egyedhalmaz kulcsaban is.

Megjegyzés: természetesen F is lehet gyenge egyedhalmaz.
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2. Ebben a példaban a csoport neve még 6nmagaban nem kulcs (sok cegnél lehet pl. HR
csoport), sét a cimmel egyutt sem feltétlenll azonosit egy csoportot, de ha a kapcsolaton
keresztil a céget is bevesszilk az azonositasba, ugy mar egyértelm(i lesz, hogy melyik
csoportrél beszélink.

Csoport e
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Példa

Tervezzen E/K diagrammot egy egyetemi nyilvantartashoz, ahol hallgatokat és az altaluk
szerzett jegyeket tartjuk nyilvan. Vegyiink harom egyedhalmazt: hallgato, kurzus,
kurzusfelvétel (ez utdbbi kapcsold egyedhalmaz a hallgatdk és kurzusok kozott, ennél
reprezentaljuk a kapott érdemjegyet is). Adjuk meg ezt E/K diagrammal, jeldljuk a gyenge

egyedhalmazokat és a kulcsokat is.
- - A

K —
Hallgato fglr\fgt?al Kurzus

CIDRNCED

Dontstik el, hogy az érdemjegy része-e a kurzusfelvételt reprezentalé egyedhalmaz
kulcsanak?

Az érdemjegy nem része a kurzusfelvétel egyedhalmaz kulcsanak, ezen egyedhalmaz kulcsa
a két kapcsolaton keresztil jon: a hallgatétol a neptun-kod, a targytél meg a targykod és a
félév.
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Példa
Tervezzen E/K diagrammot a kévetkezdre és jeldlje a rajzon a kulcsokat és a gyenge
egyedhalmazokat:

Egyedhalmazok: Kurzusok, Tanszékek. Egy kurzust egy tanszék hirdet meg, de azt csak egy
szammal azonositja. Kilénb6z6 tanszékek adhatjak ugyanazt a szamot a kurzusuknak, de
egy tanszék targyai mind kilénb6z6 szamot kapnak.

Kurzus Tanszék
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Miért vannak gyenge egyedhalmazok?

o Maguktdl keletkeznek, amikor tébbagu kapcsolatot irunk &t binarissa.
o A redundancia elkeriilése céljabol. (Minek a cég nevét minden csoportnal kilon felvenni,
elég ha egyszer felirjuk és a kapcsolatbdl deritjik ki.)

A redundancia elkeriilése nem csak az E/K modellben fontos, ez minden megkdozelitésben
Iényeges, hisz a redundancia bajok forrasa.

o Nehéz konzisztens allapotban tartani a DB-t, ha ugyanaz az inf6 ezer helyen van beirva.

o Nem lesz elég egyszer(i a séma, nehéz lesz atlatni, hogy mi az ami ugyanaz, csak
sokszor taroljuk és mi val6ban mas infé.

o Helyprobléma (ez egyre kevésbé van).

Ezek miatt téreksziink a redundancia kikiiszobolésére, de persze nem kell mindent kiirtani,
hisz a vilag is redundans.
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Példa
Tervezzen E/K diagrammot a kdvetkezdre és jeldlje a rajzon a kulcsokat és a gyenge
egyedhalmazokat:

Egyedhalmazok: Ligéak, Csapatok, Jatékosok. A Ligak nevei egyediek, a Csapatoké egy ligan
belul kilénbdzik, de kilénboz6 ligan belll lehetnek azonos nev(i csapatok. Egy csapaton
belll nincsenek azonos kédszamu jatékosok, de kiilénb6z6 csapatokban lehetnek ilyenek.

Jatékos Csapat Liga
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Tervezési alapelvek

1. Valésaghl modellezés: megragadni a lényeget, megfelelé adatelemeket valasztani,
megfeleld kapcsolatokat (természetesek legyenek, de néha kellenek mesterséges,
technikai egyedhalmazok, osztélyok is).

2. Redundancia kerillése: észszer(i mértékben. Ezt majd a relaciés modell nagyon jol
megoldja, de azért mar a tervezéskor is jo erre figyelni.

3. Egyszeriiség: csak az legyen a sémaban, aminek lennie kell, minél egyszer(ibb
szerkezetben.

4. Megfelel6 (tipusu, osszetettségll) adatelemek valasztasa: jél dontsiink, hogy mi legyen
attribatum, mi ink&bb kapcsolat, illetve esetleg kiilon osztaly/egyedhalmaz. Az attribltumot
egyszer(ibb implementalni, de néha atlathatobb egy kilén egyedhalmaz.

Altalanos elvek:

e ha egy egyedhalmaznak csak egy attribdtuma lenne = nem érdemes kulén venni, ha
Osszetettebb, akkor legyen kulon.

e ha egy infét magaban nem akarunk megdrizni, csak valamihez kapcsoltan = lehet
csak attribGtum (pl. ha a stadiék csak annyiban érdekelnek minket, hogy melyik filmet ki
gyartja, akkor nem kell kiilén Stadio egyedhalmaz)

Ez mind a modellezéskor dél el, aszerint, hogy milyen sémat akarunk.
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Régebbi adatmodellek

e Halos adatmodell: szemléletében hasonlit az objektumosra, de itt sokkal jobban kozeliti a
terv a fizikai megvalositast (pl. az attribitumok megadasanal rogton rendelkezink a
tarolas modjéardl is). Lekérdezés, modositas csak a tarolas pontos ismeretében lehetséges
= nehézkesebb mint a relaciés modell hasznélata.

e Hierarchikus adatmodell: az elsd, korai rendszerek hierarchikussaga miatt szervesen
alakult ki. Akkor jo, ha az adatok, vagy a tarolas hierarchikus szerkezetd. Itt is ismerni kell
a fizikai megvalésitast a kérdezéshez/maodositashoz.
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Relaciéos adatmodell

Mit fogunk réla tanulni?

1. elvi keret (alapfogalmak, alapmiveletek)

2. konkrét nyelvek (ISBL, QBE, QUELL, SQL, sémadefiniciora, adatmédositasra és
lekérdezésre)

3. tervezés (minél jobb séma kialakitdsa, matematikai elmélet)

Egyetlen alapfogalom (nincs kulén egyedhalmaz és kapcsolat): relacio.
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Relacios adatmodell

Jelenleg ez a legelterjedtebb, szinte minden DBMS ezen az elven mikadik.

Ennek okai:

o jol lehet benne modellezni, a modell utan pedig kdnnyl a konkrét séméat megvaldsitani

e nem kell ismerni a fizikai megval6sitast a lekérdezéshez, médositashoz

e alogikai tervezésnek nagy, szép matematikai eszkdztara van, ami segiti az egyszer(
séma létrehozaséat
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A relacio definicioja

1. Gondolhatunk ra ugy, mint egy sikbeli tablazatra:

1|y 2 1y
1 z 1 z
31y

Itt Ry a relacié neve, A; és A, az attribitumok nevei, a sorok pedig a relacié elemei. Az
oszlopokban levd értékek az attribdtumokhoz tartozé értékkészletbdl keriilnek ki.
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2. Tekinthetjik egy Descartes-szorzat részhalmazanak is a relaciot:

A1, Ao, ..., A, tetszbleges halmazok (attribGtumok)
RC A X% Ap

= Minden sor csak egyszer szerepel
= a sorok sorrendje |ényegtelen.

Példa: A; ={1,2,3}, A2 = {X,Y, 2
Ri = {{1, v} {1,2,{3, 7}
Rx = {{2,y},{L, Z}

De R elemeit tekinthetjik halmazoknak is, nem rendezett n-eseknek.
Ekkor az attributumok sorrendje is mindegy.
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Relaciés modell

Edgar F Codd, (1932-)
1970-es cikk: A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks

Teljes adatmodell: nem csak azt mondja meg hogyan irok le, hanem vannak miveletek is.

Ezeket a miiveleteket relacidkra alkalmazhatom és igy Gjabb relaciokat kapok majd.
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3. Gondolhatunk egy relaciéra Ugy is, mint fliggvények halmazara:

Definicio . Egy sor = egy flggvény: s: {attribitumok} — {attr. értékkészlete}
Egy R relacio ilyen fuggvények halmaza.

igy tényleg nem szamit a sorrend, se a sorok kdzétt, se az attribitumok kozott.
Nincs két azonos sor.

Példaul:
Ri-ben: 1. sor: Ay — 1; Ay = y;

Jelolés:

Definicio . Relacios séma: R(Ag, ..., An), ahol R a relacié neve, az A-k pedig az attribGtumok
nevei.

Példaul: Személy(Vezetéknév, Keresztnév, Neme, Végzettsége)

Gyakorlatban azért mégis rogzitiink egy sorrendet, azt, amelyikben felsoroljuk az
attribatumokat.
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A relaciés algebra alapm Gveletei

o Halmazmdiveletek (barmilyen halmazra mennének)
* unio: U
* kllonbség: \
* Sszorzat: x
o Relacios mliveletek (ezek mar kihasznaljak, hogy itt relaciokrél van sz6)
* vetités, projekcio: «
* kivalasztéas, szelekcio: o

Ezek mind tiszta miveletek: relacié — relacio
= gond nélkiul egymasba agyazhatdk
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Mveletek

Unié

e R,Srelacibk = R U S = sorai vagy R vagy S sorai
Azonos sorok csak egyszer szerepeljenek. (Gyakorlatban néha lehetnek azonos sorok.)

e csak akkor alkalmazhatd, ha R és S oszlopszama egyenld
e nem feltétlendl 8rokol tipusokat vagy attribitum neveket
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Mdveletek
Szorzat (direkt szorzat, Descartes szorzat)

o R(As..., A, Bs,...,B)) kill. | attribGtumos relaciok = R x S = egy k + | attribGtumos
relacié, R minden sora mégé odatessziik S minden sorat, minden lehetséges médon.
Ha R-nek n sora van S-nek msora = R x S-nek nm sora van

e nincs kompatibilitasi kdvetelmény

e Példa: e Az eredmény lényegében 6rokli R és Stipusait és attributum neveit, esetleg at kell nevezni.
R A[B]|] [S[A]JC] [RUSJAJ(RUY:,|

ala ala a a

alc al|d a c

b| a alc b a

b|b a d

b b
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Mveletek e Peélda:
(RIAJB] [S[A][C] [RxS[A[B[A]C]
Kulonbseg ala ala alalala
alc a|d alal al|d
® R,Srelaciok = R\ S = R azon sorai, amelyek S-ben nem szerepelnek bla ajc ajajajc
e nincs kompatibilitasi kévetelmény (Ha pl. kiilénb6z6 az oszlopszam, nem szerepelhetnek b|b aja|b]b
azonos sorok tgysem. Ekkor R\ S= R) ajcj]aja
e Az eredmény 6rokli R tipusait és attribltum neveit (mert R\ SC R) ajclald
e Példa: alc| alc
alc| b|b
[R[A]B] [S[Alc] [RAS[A[E] lalala
al a ala blal| ald
alc a|d bla|] a]c
bl a a|c bla| b|b
b|b

Az unié és kildonbség kénnyl mivelet, a szorzat nehezebb. Vigyazni kell mennyit hasznaljuk.
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Vetités

Mveletek

o R(Ag..., A) alaku relacio = nAil,_,,,Ain(R)
R vetitése Aips o5 Aipre (fontos a sorrend) =
Veszem az oszlopokat ebben a sorrendben, a tébbit eldobom és a tdbbszérds sorokat is

eldobom.

Egy oszlop akar tobbszor is szerepelhet. = atnevezés
e nincs kompatibilitasi kdvetelmény (persze amire vetitiink az R-nek attribdtuma kell, hogy

legyen)
o Az eredmény orokli R tipusait és attribGtum neveit
e Példa:

[RIA[B[C] [7n(R[A] [7ces(R][C[B[B]
alb|2 2| b|b
alc|3 3|lc|c
b|c|4 4| c|c

24/26
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Mlveletek
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Kivalasztas, szelekcio

e Nincs megszoritas, csak hogy F értelmes legyen.

Az eredmény 0rokli R tipusait és attribdtum neveit

2122

R egy relaci6 = o((R) = a relacié azon sorai, amelyekre az F formula teljesdl.
Teljesulni fog, hogy o(R) € R

[casercs2(® [A[ B[ C|

e Példa:

[R[A[B[C]
al|b|2
alc|3
b|lc|4

a

C

3

b

C

4
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A relaciés algebra alapm Gveletei (emlékeztet 6)

o Halmazmdveletek (barmilyen halmazra mennének)
* unio: U
* kulonbség: \
* Sszorzat: x
o Relacios mliveletek (ezek mar kihasznaljak, hogy itt relaciokrél van szé)
* vetités, projekcio: «
* kivélasztas, szelekcié: o

Ezek mind tiszta miveletek: relacié — relacio
= gond nélkil egymasba agyazhatdk

1/22
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Az F formula:

Atomok: A@B, Afc, céB,

ahol A, B attribatumok, c érték (konstans), fe {<,>, =, }

Epitkezés: A,V,=,(,) Kvantorok, nincsenek!

e Példa:

DOLGOZO(NEV,CIM,FIZETES)

3/22

U ciM="BP, Vérna uAFIZETES> 50000 (DOLGOZO)
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Relécios algebra

Definicio . Alaprelacid: A bevezetés, tervezés soran definialt tabla, ami meg van adva.

A relacios algebra relacioi: amik kifejezhetdk az alaprelaciokbol U, \, x, , o segitségével.
Szarmaztatott relacié: nem alaprelacio, de kifejezhetd.

Definicio . Egy lekérdezd nyelv (igazi vagy modell) relaciésan teljes, ha benne
megvalosithatok a relacios algebra alapmiveletei: U, \, x, 7, o

Ez fontos kovetelmény, altalaban tudja is mindegyik.
Inkabb az a baj, hogy néha tul sokat tudnak, de nincs hatékony implementécio.
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Szarmaztatott mdveletek

Természetes illesztés (natural join)

° R(Al,...,Ak, Bl,...,Br),S(Al,...,Ak,Cl,...,Cs) relaciok
= R S=

* Vegylk R x St
* Vesszik azokat a sorokat, ahol R.A; = SA;,..., RAx = SAy, a tobbit kidobjuk.
* Y A;-bol az egyik példanyt eldobjuk, azaz vetitiink
R.Aj,..., RA, R.By,..., RB,SCy,...,SCsre
* Azonos sorokbdl csak egyet tartunk meg, a tébbit kidobjuk.

R S = 7R, (OrRA=sA,,..(RX 9))

R > Snek k + r + soszlopa lesz.
Ha nincs kdzos attribitum. = R« S=Rx S.

e nincs kompatibilitasi kdvetelmény

o Az eredmény 6rokli R és Stipusait és attribatum neveit

e Gyakorlatban ennél hatékonyabban szamitjuk ki.

e Az oszlopok sorrendje nem definialt, de altaldban: R oszlopai, aztan S sajat oszlopai.
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Szarmaztatott mdiveletek

Hasznosak, de mivel kifejezhet6k az 5 alapmivelettel, ezért Iényegében csak roviditések.

Metszet

e R,Srelaciok = RN S= R\ (R\ S) azok a sorok, amelyek mindkett6ben benne vannak.
e nincs kompatibilitasi kévetelmény <« \ tulajdonsagabol
o Az eredmény 0rokli R tipusait és attribGtum neveit

< \ tulajdonsagébol

e Példa:
R[A]B] [s][A]Cc] [Rns]A]BNC]
a ala a| a
ajlc a|d a c
b ajc
b|b
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e Példa:
(R[AalB[Cc] [s[D]Cc] [R~S[A[B[C[D]
a|b|2 a2 a|lbl2]a
al|c|3 b |3 a|b|2|x
b|al|4 X |2 al|c|3|Db

Miért ,természetes”?
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Példa: TERMELO(TNEV,TERMEK,AR,CiM)

e TNEV - CIM
e TNEV, TERMEK — AR

Gond: TERMELO® cimét minden terméknél taroljuk
= redundancia + veszélyek : cim mindig kell, minden moédositashoz; kénnyen sériilhet a
fent megadott fliggés, ha elirom a cimet; akkor is kell a cim, ha csak (j arut akarok felvenni)

Megoldas: Inkabb taroljuk két tablaban:

R = 7irpgy, civ(TERMELO) és
S = mrney, Termex, AR(TERMELO)
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Szarmaztatott mdveletek
Bal (jobb) félillesztés

[ R(Al, vees Ay Bryenny Br), S(A]_, cees Ay Cryeeny Cs) relaciok
= R x S = R azon sorai, amelyhez vannak passzol6 sorok S-ben
R S=ar(R»~ 9

e RxSCR

e R > S = ugyanez jobbrol

|[R[A[B]C| [Ss]D]C] [RxS|A[B]C] |[R~S[D]C]|
= TERMELO=R w« S (ha kell egyben a tabla, vissza lehet allitani) a|bj2 aj?2 a|bj2 a|?2
al|c|3 b |3 al|c|3 b|3
b|a|4 X |2 X |2
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Jé-e barmilyen felbontas?

R = Mgy, oiv, sr(TERMELO) és
S = 7y, Termex(TERMELO)

= minden terméknek ugyanannyi lesz az &ara (sok ara lesz)
— TERMELOZ R’ « &

Az lesz majd a kérdés, hogy mik lesznek a jé felbontasok?

Szarmaztatott mdveletek

O-illesztés

e R, Srelaciok

=R Al S = R x Sazon sorai, amelyben az adott oszlopok 6 relaciéban vannak
. AjOSB;|

RAT;SBJ' S= (TR.AiHSBj(R X S)
e Példa:

(R[A[B[C] [S]|D[E] [RS[A[B[C[D]E]
al|lb|2 al 2 \La bl2|a]|2
alc|3 b |3 alb|2|b]|3
b|lal4 X | 2 alb|2|x]|2

alc|3|b|3
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Példak relacios algebra alkalmazéséara

ARU(ARUKOD, ARUNEV, EGYSEGAR)
MENNYISEG(DATUM, ARUKOD, DB)
BEVETEL(DATUM, OSSZEG)

BEFIZ(OSSZEG, BEFIZ) BEFI1Z=0SSZEG-4000

A 2004. jan. 1. uténi napok bevételei a datummal egyditt:

O DATUM>'2004-01-01’ (BEVETEL)

A 2004. jan. 15-i befizetett 6sszeg és bevétel:

TOSSZEG, BEFIZ ("'DATUM:*2004-01-15* (BEVETELNBEHZ))

TOSSZEG, BEFIZ (O'DATUM='2004-01-15’ (BEVETEL) s BEFIZ) = O DATUM=2004-01-15' (BEVETEL) > BEFIZ

Hany darabot adtak el 2004. jan. 15-én az A123 kédu arubdl, mi a neve és az ara?

7pB, ARUNEV, EGYSEGAR (U'ARUKODz*Alzg' A DATUM='2004-01-15' (MENNYISEG a ARU))

7'pB, ARUNEV, EGYSEGAR ((TARUKOD:’A123’ A DATUM="2004-01-15' (MENNYISEG) a ARU)
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Megoldas:

ARUL = PARUL(ARUKOD1, ARUNEV1, EGYSEGARL) (ARU)

ARUZ = I?ARuz(ARUKODz, ARUNEV2, EGYSEGARz)(ARU) i

ARU3 = ARU1 o] ARU2
EGYSEGAR1 = EGYSEGAR2 A ARUKOD1 # ARUKOD2

ARUA = 150,611 (ARUS)
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Mely nev(i aruk azok, amelyekkel van azonos egységari masik aru?
Az ARU relacio két sorat kell 6sszevetni.

Atnevezés

e Technikai segitség, ha pl. két relaciéban ugyanolyan attribGtum név van, és direkt
szorzatot akarunk. Nem véltoztatja meg a relécié sorait, csak az attribGtumok és a reléacié
nevét, ezért nem igazi mivelet.

o R(Ay..., Ay egy relacié
= ps(B;...8n)(R) = sorai megegyeznek R soraival, a relacio neve S, attribGtumai rendre
By,...,Bn.

e Ha csak a relciét akarjuk atnevezni: ps(R)
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Sorkalkulus (Tuple calculus)
Lekérdezbnyelvek tipusai:

o relacios algebra (LEAP, letdlthet, SIGMOD-r6l link), ISBL nehezen emészthetdbb,
algebrai alapu; ez volt: lattuk, hogy relacios algebraval j6l meg lehet adni relaciokat

e sorkalkulus (SQL egy kicsit, QUEL, INGRES nyelve), konnyebben emészthetd, logikali
alapu
e oszlopkalkulus (QBE, SQL) nagyon hasonlé

Sorkalkulus (Tuple calculus)

Formalis modell, de mar hasonlit az igazihoz.
Els6rend G nyelv relaciok kifejezésére.
Valtozok: t,r, ssorvaltozok, a relacio sorainak felel meg

t®: Kk oszlopos relacié sorainak felel meg
t®[i]: A t sorvaltozo i-edik komponense.

Pl. egy sor = (R. M., Budapest, hamburger, 180), akkor
t@[3] =’hamburger’ és t¥[AR] = 180
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Sorkalkulus

Cél: sorkalkulussal relaciokat megadni, ugy, mint relacioés algebraval

A sorkalkulus altal kifejezett relacio:

{(t 1 g(t))
= a kifejezett relacio azon t-kbdl all, amikre ¢(t) igaz, ahol ¢ egy megengedett formula +
valami még.

Megengedett formulak (amik a ¢(t) helyén allhatnak):

atomok
o RM(tX): (ahol R alaprelacio), akkor igaz, ha t € R, azaz a sor benne van a relaciéban.
o % tO[i] 6 S]]
* tM[i1 6 ¢
* ¢ to[i]
ahol 0e {<, >, =, #, <, >}, t, ssorvaltozok, c konstans érték.
Vilagos, mikor igaz.
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Példak sorkalkulus alkalmazasara

ARU(ARUKOD, ARUNEV, EGYSEGAR)
MENNYISEG(DATUM, ARUKOD, DB)
BEVETEL(DATUM, OSSZEG)

BEFIZ(OSSZEG, BEFIZ)  BEFIZ=OSSZEG-4000

Az 2004. jan. 1. utani napok bevételei a datummal egyditt:

O DATUM>'2004-01-01" (BEVETEL)
{t@ | BEVETEL(t) A t[1] > 2004-01-01}

Az 2004. jan. 15-i bevétel és a befizetett 6sszeg:

T HSSZEG, BEFIZ (U'DATUM:*2004-01-15’ (BEVETEL) a BEFIZ)
{u@ | BEFIZ(u) A Av(BEVETEL(Y) A V[1] = 2004-01-15 A V{2] = u[1])}

Hany darabot adtak el 2004. jan. 15-én az A123 kédu arubdl, mi a neve és az ara?

7'DB, ARUNEV, EGYSEGAR ("'ARUKOD:'A123' A DATUM="2004-01-15' (MENNYlSEGNARU))

{s® 1 JuAV(MENNYISEG(U) A ARU(Y) A U[1] = 2004-01-15 A u[2] = 'A123'A

V1] = "A123 A 1] = u3] A §[2] = [2] A 93] = {3])}
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épitkezési szabalyok :
o &,y formuldk, akkor ¢ V ¥, ¢ A ¥, —¢ is formulak.
Vilagos, hogy mikor igaz.
e ¢ formula, ssorvaltozo, akkor Vsg, As¢ is formula.
Vilagos, hogy mikor igaz.
Kotott valtozé: ha vonatkozik ra kvantor,
Szabad valtozé: ha nem,

Sorkalkulus altal kifejezett relacié (pontosan):

{tM ] (1)}

= a kifejezett relacié azon k hosszl t vektorokbdl all, amikre ¢(t) igaz, ahol ¢ egy
megengedett formula és ¢-ben t az egyetlen szabad valtozo.
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Példak sorkalkulus alkalmazasara

ARU(ARUKOD, ARUNEYV, EGYSEGAR)
MENNYISEG(DATUM, ARUKOD, DB)
BEVETEL(DATUM, OSSZEG)

BEFIZ(OSSZEG, BEFIZ) BEFIZ=OSSZEG-4000

Mely nevii aruk azok, amelyekkel van azonos egységari masik aru?

{s? 1 3uav(ARU(v) A ARU(U) A §[1] = V2] AV[3] = u[3] A =(v[1] = u[1]))}
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Bizonyitas

alaprelacio: Tegyik fel, hogy R k oszlopos alaprelacio
R = {t® | R}

Unié: Tfh. Sis k oszlopos

RUS={tWR(t) v (1)}

kilonbség:

R\ S = {t® | R(t) A ~S(1)}

metszet:

RNS={tW | R(t) A (1)}

szorzat: Rlegyen k oszlopos, S pedig | oszlopos

RxS= {t<k+') [ IrP3D (R(r) A () A I[1] = t[A] A ...
AT[K] = t[K] A S[1] = t{k+ 1] A... A §I] = t[K + 1])}

vetllet: Legyen R(Ag, ..., Ads Ads1, - - - » Ax) relacio, vetitsik az elsé d-re
7 agag(R) = {t@ 1 30 (R(r) A r[1] = t[1] A ... A r[d] = t[d])}
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Sorkalkulus ereje

Mivel lehet tébb mindent kif ejezni?
Relécios algebraval, vagy sorkalkulussal?

Tétel. A sorkalkulus relaciosan teljes.

Bizonyitas: Be kell latni, hogy minden relacié, ami relaciés algebraval megadhato,
megadhato sorkalkulussal is. Ehhez azt elég megmutatni, hogy

1. az alaprelaciok megadhatok

2. arelacios algebrai alapm(iveletek (unié, kildnbség, szorzat, vetités, szelekcid)
alaprelaciokra alkalmazva megvalosithatok

1/?2?

3. ha R és Snem alaprelacio és ezekre alkalmazunk valami relacios alapmiiveletet, akkor az

eredmény kifejezhet6 sorkalkulussal
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e kivalasztas:

or(R) = {t<'<) | R(t) A F’}, ahol F’ atforditasa sorkalkulusra = az i-edik attribatum helyett
t[i]-t frunk.

Pl. (evidenciaval térténé meggy6zés)

T AR>'150' A TERMEK="hamburger (TERMEL) =

{t<4) | TERMEL(t) A t[4] > 150" A t[3] = 'hamburger'}

Nem lényeges, hogy R, S alaprelaciok.

Ha R = {t® | ¢(t)} és S = {t® | y(1)}, azaz R és Smar valahogy ki van fejezve
sorkalkulussal

= RUS={t® ] g(t) v y(1)}

tobbinél ugyanigy (R(t) és S(t) helyett ¢(t)-t és ¥(t)-t irunk). \/
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Tovabbi példak

TERMEK(GYARTO, MODELL, TiPUS)

PC(MODELL, SEBESSEG, MEMORIA, MEREVLEMEZ, CD, AR)
LAPTOP(MODELL, SEBESSEG, MEMORIA, MEREVLEMEZ, KEPERNYO, AR)
NYOMTATO(MODELL, SZINES, TiPUS, AR)

A relaciok jelentése:

TERMEK: az adott nev(i gyartd gyartja az adott modellszamu és adott tipusu (PC, Laptop
vagy nyomtato) terméket

PC: modellszam, sebesség megaHz-ben, memdria megabajtban, merevlemez gigabajtban, a
CD sebessége (pl. 4x), az ar

Laptop: mint PC-nél, plusz a képernyd mérete hlivelykben

Nyomtat6: modellszam, szines-e (i/n), tipusa (tintasugaras, lézer, matrix), ara

A modellszamokrdl feltesszik, hogy egyediek.

e Melyek azok a PC modellek, amelynek sebessége legalabb 150?

JIMODELL (USEBESSEG >= 150 (PC))

e Mely gyartok készitenek legalabb egy gigas merevlemez(i laptopot?
TTGYARTO (TERMEK P4 O'MEREVLEMEZ>= 1 (LAPTOP))
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TERMEK(GYARTO, MODELL, TiPUS)

PC(MODELL, SEBESSEG, MEMORIA, MEREVLEMEZ, CD, AR)
LAPTOP(MODELL, SEBESSEG, MEMORIA, MEREVLEMEZ, KEPERNYO, AR)
NYOMTATO(MODELL, SZINES, TIPUS, AR)

o Melyek azok a gyarték, amelyek gyartanak legalabb két, egymastdl kiilonb6z6, legalabb
133 Mhz-en m(ikddd PC-t vagy Laptopot? (Nincs két azonos modellszam!)
R1= ”MODELL, SEBESSEG (PC) U ﬂMODELL, SEBESSEG (LA'PTOP)
R2 = 7&yarTo, MoDELL (O'SEBESSEG>=133 (R1) » TERMEK)

R3 = PR3(GYARTO2, MODELLZ)(RZ)
R4 = R2 > R3
GYARTO = GYARTO2AMODELL <> MODELL2

R5 = mgysrre (R4

Megjegyzés: kifejezésfaval is meg lehet adni a relacios algebrai kifejezéseket:
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TERMEK(GYARTO, MODELL, TiPUS)
PC(MODELL, SEBESSEG, MEMORIA, MEREVLEMEZ, CD, AR)
LAPTOP(MODELL, SEBESSEG, MEMORIA, MEREVLEMEZ, KEPERNYO, AR)
NYOMTATO(MODELL, SZINES, TiPUS, AR)

o Adjuk meg a B gyarté altal gyartott 6sszes termék modellszamat és arat tipustol
fuggetlenal!
TTMODELL, AR (‘TGYARTO:'B' ATIPUS ="PC’ (TERMEK) > PC) U
7TMODELL, AR (0' GYARTO='B' A TiPUS = 'LAPTOP' (TERMEK) s '—APTOP) v
7TMODELL, AR (O'GYARTO:'B' A TiPUS = 'NYOMTATO' (TERMEK) > NYOMTATO )

e Melyek azok a gyartok, akik laptopot gyartanak, de PC-t nem?

TERMEKL = provier s (Fovarro, tirus (TERMEK))
TTGYARTO (0' TIPUS="LAPTOP’ (TERMEK]-)) \ TevarTo ("' TiPUS="PC’ (TERMEK]-))
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TGYARTO

[
GYARTO = GYARTO2AMODELL <> MODELL2

PR3(GYARTO2, MODELL2)

O SEBESSEG>=133 | ERMEK

V]

/\

TMODELL, SEBESSEG TMODELL, SEBESSEG

PC LAPTOP
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Tovabbi miuveletek

Ezek nincsenek benne a relacios algebraban, de fontosak, nem tul miveletigényesek.

aggregatumok:  MIN, MAX, AVG, SUM, CNT (szam)
Pl. leggyorsabb gép, atlagar, hanyféle printer
eredmény mindig egy szam
aggregatum csopor tositv a: Bizonyos feltételek szerinti particiokban aggregatumok.
Pl. atlagos ar tintasugaras nyomtatok kozott, egy gyartonak hany terméke van
= eredmeény egy relacio pl. (gyartd, szam) parokbadl.
rekurziv lezaras: (hagyomanyos adatkezelésben ritka, intelligensebb rendszerekben inkabb)
Pl. relacio: ki fénoke kinek = lezaras: ki felettese kinek
relacio: melyik varosbol melyikbe van reptl6 jarat = lezaras: atszallassal el lehet-e jutni
Ezt a relaciés algebra nem tudja, csak fix mélységre: pl. max 4 atszallas,
(SQL nem igazan tdmogatja, de azért kicsit igen: SQL3, majd lesz)
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Kilsé illesztés (outer join)

Definicio . R, Srelaciok = R 3« Sbal kils 6 illesztés : R = S-hez azokat az R-beli sorokat is
hozzaveszik, amihez nem illeszkedik S-beli. Hianyz6 helyekre NULL kertil.

Pl. SZEMELY(NEV, KOD), CIM(KOD, CiM)
SZEMELY » CIM = akinek nincs cime nem lesz rajta
SZEMELY 3« CiM = kiderdl, kinek nincs meg a cime

SQL-ben van, relaciés algebraval elvileg nem fejezhet6 ki (NULL miatt), de elkerilhetd.
Ha a relacios algebrat Ggy definialjuk, hogy kiindulhatuk konstans relaciébdl is, akkor:
(RS U (R\ (R 9) x {(NULL,...,NULL)}

Van jobb kils ¢ illesztés is: R S
Teljes kils 6 illesztés : R S:= (R S)U (R )

Példa:
(RlAle[c] [s[p[c] [Rx<s]A[B]C] D |
a|bj2 a2 a|b|2 a
a|c|3 b |3 a|bj2 X
b|la|4 X |2 a|c|3 b
y |1 b|a|4]NULL
ADATBAZISOK ELMELETE 6. ELOADAS 9/?? ADATBAZISOK ELMELETE 6. ELOADAS 11/??
A NULL érték
(rRlAalB[Cc] [s][D[c]
Lehet, hogy vannak kitoltetlen mezdk, ezt meg akarjuk engedni. Pl. ha csak a termeld albl|2 al 2
anyjanak neve hianyzik, attél még a termék ara kell. = NULL érték alcl3 b | 3
b|lal|4 X |2
2 alapvet6 értelmezés (majd SQL-nél lesz, hogy hogyan kell megmondani, hogy melyik van v 1
éppen, illetve, hogy lehet-e egyaltalan NULL valahol): e A
¢ 3 denem ismerjik. [RecS]| A | B [C[D| [R2<S] A [ B [C| D |
Attél figgéen, hogy hogyan értelmezzilk a NULL-t: a b 2| a a b 2 a
Mi legyen egy ilyen kérdéssel?: a b 2| X a b 2 X
Pl. 7ciy=pe (TERMELO a c [3]b a c [3] b
llyenkor belevegyiik-e ha a cim NULL? NULL [ NULL [ 1]y b a 4 | NULL
NULL | NULL | 1 y
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Kls 6 unio

Részben kompatibilis relaciok egyesitésére:
DIAK(NEV, TEMAVEZ, TSZK)
TANAR(NEV, TSZK, BEOSZT)

| DIAK U, TANAR ]
| NEV | TSZK | TEMAVEZ | BEOSZT
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ODL séma atirdsa relaciésémava

Legegyszeriibb eset = az osztalyoknak csak attribitumai vannak, amik atomi tipustak:

interface Film (keys (cim, év)){

attribute cim;
attribute év;

attribute hossz;
attribute szalagFaijta;

= Film(cim , év, hossz, szalagFajta)

didk NULL
tanar NULL A kulcs az ODL-es kulcs lesz, ha egy van csak bel6le; ezt alahuzassal jeloljik. Ha tobb kulcs
van: egyiket jeldljuk, a tobbit irdsban (de persze azok is kulcsok a relaciosemaban is).
Osszetett tipus attribGtumok: pl. rekordszerkezet OK =
interface Szinész (key név){
attribute String  név;
attribute Struct  Cim
{ string varos, string utca } lakcim;
h S )
= Szinész(név , varos, utca)
Kulcs: ugyanugy, mint a nem dsszetett attribGtumnal
ADATBAZISOK ELMELETE 6. ELOADAS 13/?? ADATBAZISOK ELMELETE 6. ELOADAS 15/??

Multihalmazos szemantika

A relacios algebraban ugyan minden relacié halmaz, ezért nincsenek tébbszords sorok, de pl.
SQL-nél lesznek. A multihalmazokkal kicsit mashogy vannak a halmazm(iveletek:

Ha a t sor mg(t) példanyban van meg R-ben és mg(t) példanyban van meg S-ben, akkor

® Mrug(t) := mgr(t) + mg(t) példanyban lesz meg R és S unidjaban
® MRrng(t) := min{mg(t), mg(t)} példanyban lesz meg R és S metszetében
° mr\g(t) := max{mg(t) — mg(t), 0}) példanyban lesz meg R\ S-ben

e Kivalasztasnal, vetitésnél nincs valtozas.

De pl. halmaz csak rosszul oldhaté meg: halmaz minden eleméhez (j sor.

interface Szinész (key név) {

attribute String  név;
attribute Set <
Struct Cim{ string  véaros, string utca }
> lakcim;
b
= Szinész(név, varos, utca)
[ név | varos | utca |

Galvolgyi J. | Budapest | Nyeregu. 2.
Galvolgyi J. | Budapest | Kantar u. 3.

Kulcs: elromlik az ODL-es kulcs, lehet, hogy ami ott kulcs volt, itt mar nem lesz az = baj
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Kapcsolatok atirdsa

Ha valamelyik iranyba egyértéki a kapcsolat: ha a C és D kozti kapcsolat D felé egyiranya,
akkor a C osztaly atirasakor bevessziik a D osztaly kulcséat is (ha tbb van, akkor egyet)
Csak egyik iranybdl csinaljuk, akkor is, ha a masik iranyba is “egy” a kapcsolat

interface Film (keys (cim, év)){

attribute cim;

attribute év;

attribute hossz;

attribute szalagFajta;
relationship Stadié  gyartéd

inverse  Stadio::gyart;};
= Film(cim_, év, hossz, szalagFajta, stidiéNév )
Feltéve, hogy a studionév kulcs a Studié osztalyban
Kulcs: mivel a kapcsolat ,egy” jelleg(i volt, ezért az osztaly kulcsa j6 lesz kulcsnak a
relaciosémaban is

Mindkét iranyban tobbértékl kapcsolat: Ugyanaz a probléma, mint a halmaz tipusu
attribitum. Nem lehet jél megoldani, sok sor lesz és a kulcs is elromlik. Ha tbb ilyen
kapcsolat is van = katasztréfa

ADATBAZISOK ELMELETE 6. ELOADAS 18/??

Filmek Stadidk

g

=
Gyarté(cim , év, stadioNév )
Film(cim ~, év, hossz, szalagFajta)
Stadiok(stadibNév ~, cim)

E/K-bél jobban lehet relacidsat csinalni.
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E/K modell atirasa

Egyedhalmaz attribatumokkal:

Filmek

= Film(cim_, év, hossz, szalagFajta)

A relécio kulcsa = az egyedhalmaz kulcsa

Egyértéki és tobbérték(i kapcsolat:

= Kulon relacid, attribitumai: a kapcsolatban résztvevd egyedhalmaz kulcsainak unidja +
kapcsolat attribGtumai (esetleg atnevezés)

Az igy kapott relacié kulcsa: a kapcsolatban résztvevd egyedhalmaz kulcsainak uniéja
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Megjegyzés: ha binaris tébb-egy kapcsolatrdl van szé, akkor van jobb megoldas is, az amit
ODL-nél csinaltunk:

ha az E és F kozti kapcsolat F felé egyirany, akkor az E egyedhalmaz atirdsakor bevesszik
az F osztaly kulcséat is. Ez ugyanazért lesz jo, miért az ODL-es és igy eggyel kevesebb tabla
lesz.

igy az el6bbi E/K diagram esetén nem kell kiilon tabla a kapcsolatnak, hanem a
Film(cim, év, hossz, szalagFajta, studioNev )

lesz a Film tabla.
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Gyenge egyedhalmazok kezelése
Ha W gyenge egyedhalmaz:

e Nem csak W attribGtumait kell tartalmaznia, hanem azokat is, amiktél kulcs lesz. (Dupla
keretes kapcsolat.)

e Ez minden olyan kapcsolatra is igaz, melyben W részt vesz és amelyben igy szerepel W
kulcsa.

o A dupla keretes kapcsolatokhoz nem kell killén relacié (mert az az infé mar egyszer
szerepel a gyenge egyedhalmaz megadasanal).

Stadio(név  , cim)
Csoportok(szam , studioNév )
Egység(szam, stadioNév, név)

Egység(szam, stadioNév, név) = Egység(szam, név) hiszen ugyanaz kétszer.
= Egység el is hagyhato, hiszen 6sszes attribltuma szerepel a Csoport -ban is.

Ez &ltaldban is igaz, hiszen a gyenge egyedhalmaz attribitumai koz6tt ott lesz a dupla
keretes rombusz minden attribdtuma.
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Alosztal yok kezelése E/K modellben

E/K-ban nem kell egy egyednek egyetlen egyedhalmazban lennie (ezért nem lesz itt
KrimiRajzfilm egyedhalmaz), el6fordulhat, hogy egy filmre vonatkoz6 informaciok szét vannak
szorva.

A relacios sémara vald atiraskor gondoskodunk réla, hogy a részinfokbol vissza tudjuk allitani
az egészet.

Atiras: Minden alosztalyhoz csak a f6osztaly kulcsat és sajat attribitumait rendeljiik.
Az alosztaly kulcsa a f6osztaly kulcsa lesz, igy a kapcsolatba is ezt viszi magaval az alosztaly.
Az “isa” kapcsolathoz nem rendellink reléciot.
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Alosztal yok kezelése ODL-ben

Film,  Rajzfilm, Krimi,  KrimiRajzfilm esete. (Itt minden egyed pont egy
osztalyban lehet benne, ezért kellett KrimiRajzfilm osztalyt is megadni, pl. a Macskafogd
miatt.)

Minden alosztalyhoz egy relacio, minden attribGtuméval és kapcsolataval (6roklottekkel is).

Film(cim, év, hossz, szalagFajta, studioNév, szinésznév)
Rajzfilm(cim, év, hossz, szalagFajta, stldioNév, szinésznév, hang)
BlintgyiFilm(cim, év, hossz, szalagFajta, studiéNév, szinésznév,
fegyver)

BlinugyiRajzfilm(cim, év, hossz, szalagFajta, studioNév, szinésznév,

hang, fegyver)
Kulcs: a féosztalynal ugy, ahogy eddig volt, az alosztaly meg 6rokli a kulcsot, ha tudja

Hatrany: egy film kereséséhez mind a négy relaciét végig kell nézni, ha nem tudjuk, hogy
hova tartozik a keresett film.

Megjegyzés: ebben a példaban a kulcsok elromlanak a tdbbes kapcsolatok miatt
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o =
Rajzilmek Szinészel
Filmek

\@ Krimi —
szalagFajta

T~

./

=
Film(cim , év, hossz, szalagFajta)
Rajzfilm(cim ~ , év, Disney-szer” u-e)
Krimi(cim _, év, " fegyver)

Hangok(cim , év, Szinésznév )

Hatranya: egy film informéciéi tébb helyre vannak szérva (pl. Macskafogénal: a hossz és a
szalagfajta a Film-ben, az, hogy nem Disney-is, az a Rajzfilmben, hangok a Hangokban. De
ezeket az infékat 6ssze lehet rakni, a (cim, év) kulcs menti természetes illesztéssel).
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Mésik megoldads NULL értékkel

Film(cim, év, hossz, szalagFajta, studioNév, szinésznév, fegyver)

A hianyz6 helyeket NULL-al toltjik ki.

Hatrany:

1. elveszithetlink informaciét. Pl. egy olyan krimirél, amiben nincs fegyver, nem tudjuk, hogy

krimi
2. a(cim, év) par nem lesz kulcs, ugyanugy, ahogy az ODL-es atirdsnal sem lett

ADATBAZISOK ELMELETE 6. ELOADAS 26/??

Személy(név , cim); Gyerek(név , cim); Apa(név , cim)

Anya(név_; cim)
Apja(apanév , apacim, gyereknév , gyerekcim )

Anyja(anyanév , anyacim , gyereknév , gyerekcim )
Hazast(fnév , fcim , nbdnév, nbdcim)
Gyereke(gyereknév , gyerekcim , szul 6név, szll 6cim)

ADATBAZISOK ELMELETE 6. ELOADAS 25/??
Példak
Alakitsuk relaciéssa:
Foglalasok
fogl. jarap>

Utas(azon , név, cim, tel.)
Jarat(szam , nap, géptipus)

Foglalasok(azon  ,szam, nap, sor, [Ulés)

Megjegyzés: ha a Foglalasok nem gyenge egyedhalmaz lett volna, hanem kapcsolat a két
egyedhalmaz kozott, akkor is ugyanez a séma relécios jott volna ki.
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Sorkalkulus

Cél: sorkalkulussal relaciokat megadni, ugy, mint relacioés algebraval

A sorkalkulus altal kifejezett relacio:

{(t 1 g(t))
= a kifejezett relacio azon t-kbdl all, amikre ¢(t) igaz, ahol ¢ egy megengedett formula +
valami még.

Megengedett formuldk (amik a ¢(t) helyén allhatnak):

2004
atomok

o R((tM): (ahol R alaprelacio), akkor igaz, ha t € R, azaz a sor benne van a relaciéban.

o % tM[i] 6 sO[j]
* t[i1 6 ¢
* ¢ 6 tMi]
ahol e {<, >, =, #, <, >}, t, ssorvaltozok, c konstans érték.
Vilagos, mikor igaz.
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Sorkalkulus (Tuple calculus)
Lekérdezbnyelvek tipusai:

e relacios algebra (LEAP, letdlthet, SIGMOD-r4l link), ISBL nehezen emészthetdbb,
algebrai alapu; ez volt: lattuk, hogy relaciés algebraval jél meg lehet adni relaciokat

e sorkalkulus (SQL egy kicsit, QUEL, INGRES nyelve), konnyebben emészthetd, logikali
alapu
e oszlopkalkulus (QBE, SQL) nagyon hasonl6

Sorkalkulus (Tuple calculus)

Formalis modell, de mar hasonlit az igazihoz.
Els6rend G nyelv relaciok kifejezésére.
Valtozok: t,r, ssorvaltozok, a relacio sorainak felel meg

t(®: k oszlopos relacio sorainak felel meg
t(M[i]: A t sorvaltozé i-edik komponense.

Pl. egy sor = (R. M., Budapest, hamburger, 180), akkor
t@[3] =’hamburger’ és tY[AR] = 180

épitkezési szabalyok :
o ¢,y formuldk, akkor ¢ V ¥, ¢ A ¥, ¢ is formulak.
Vilagos, hogy mikor igaz.
e ¢ formula, ssorvaltozo, akkor Vsg, As¢ is formula.
Vilagos, hogy mikor igaz.
Kotott valtozé: ha vonatkozik ré kvantor,
Szabad valtozé: ha nem,

Sorkalkulus altal kifejezett relacié (pontosan)
(t" 1 (1))

= a kifejezett relacié azon k hossz( t vektorokbdl all, amikre ¢(t) igaz, ahol ¢ egy
megengedett formula és ¢-ben t az egyetlen szabad valtozo.
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Példak sorkalkulus alkalmazasara

ARU(ARUKOD, ARUNEV, EGYSEGAR)
MENNYISEG(DATUM, ARUKOD, DB)
BEVETEL(DATUM, OSSZEG)

BEFIZ(OSSZEG, BEFIZ)  BEFIZ=OSSZEG-4000

Az 2004. jan. 1. utani napok bevételei a datummal egyditt:

Tpatums2004-01.01 (BEVETEL)
{t® | BEVETEL() A t[1] > 2004-01-01}

Az 2004. jan. 15-i bevétel és a befizetett 6sszeg:

THSSZEG, BEFIZ (O'DATUM:*2004-01-15’ (BEVETEL) a BEFIZ)
{u@ | BEFIZ(u) A IV(BEVETEL(V) A V[1] = 2004-01-15 A V[2] = u[1])}

Hany darabot adtak el 2004. jan. 15-én az A123 kédu arubdl, mi a neve és az ara?

TTpB, ARUNEV, EGYSEGAR (O'ARUKOD:’A123’ A DATUM="2004-01-15' (MENNYlSEGNARU))

{s¥ 1 JuAY(MENNYISEG(U) A ARU(Y) A U[1] = 2004-01-15 A u[2] =" A123'A

V1] = AL28 A 1] = u[3] A §2) = vi2] A 93] = v3])}
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Sorkalkulus ereje

Mivel lehet tobb mindent kifejezni?
Rel&cios algebraval, vagy sorkalkulussal?

Tétel. A sorkalkulus relaciésan teljes.

Bizonyitas: Be kell Iatni, hogy minden relacio, ami relacios algebraval megadhato,
megadhato sorkalkulussal is. Ehhez azt elég megmutatni, hogy

1. az alaprelaciok megadhatok

2. arelacios algebrai alapm(iveletek (unié, kildnbség, szorzat, vetités, szelekcid)
alaprelaciokra alkalmazva megvaldsithatok

3. ha R és Snem alaprelacio és ezekre alkalmazunk valami relacios alapmiveletet, akkor az
eredmény kifejezhet6 sorkalkulussal
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Példak sorkalkulus alkalmazasara

ARU(ARUKOD, ARUNEYV, EGYSEGAR)
MENNYISEG(DATUM, ARUKOD, DB)
BEVETEL(DATUM, OSSZEG)

BEFIZ(OSSZEG, BEFIZ) BEFI1Z=OSSZEG-4000

Mely nev(i aruk azok, amelyekkel van azonos egységari masik aru?

{s? 1 3uav(ARU(v) A ARU(U) A §[1] = V2] AV[3] = u[3] A =(v[1] = u[1]))}

ADATBAZISOK ELMELETE 7. ELOADAS 7114

Bizonyitas

e alaprelacio: Tegyik fel, hogy R k oszlopos alaprelacio
R = {t® | R}
e Unio: Tfh. Sis k oszlopos
RUS={tWR(t) v S(1)}
e kiilénbség:
R\ S = {t® | R(t) A ~S(1)}
e metszet:
RNS={tW | R(t) A (1)}
e szorzat: Rlegyen k oszlopos, S pedig | oszlopos

RxS= {t<k+') [ IrPID (R(r) A () A I[1] = t[1] A ...
AT[K] = t[K] A S[1] = t{k+ 1] A ... A §[I] = t[k + 1])}

o vetllet: Legyen R(A,..., Ady Ad+1, .-« » Ak) relécio, vetitsik az elsé d-re
7 agag(R) = {t@ 1 IO (R(r) A 1[1] = t[1] A ... A r[d] = t[d])}
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e kivalasztés:
or(R) = {t(k) | R(t) A F’}, ahol F’ atforditasa sorkalkulusra = az i-edik attribGtum helyett
t™[i]-t irunk.
Pl. (evidenciaval tortén6 meggy6zés)
T AR>'150' A TERMEK="hamburger (TERMEL) =
{t® | TERMEL(t) A t[4] > 150" A t[3] = hamburger’}
o Nem Iényeges, hogy R, S alaprelaciok.
Ha R = {t® | g(t)} és S = {t® | y(1)}, azaz R és Smaér valahogy ki van fejezve
sorkalkulussal
= RUS={t® ] g(t) v y(1)
tébbinél ugyanigy (R(t) és (t) helyett ¢(t)-t és ¢ (t)-t irunk). \/
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Megoldas: Nem hasznalunk ilyesmit = csak biztonsagos formulakat (safe expression):
kiértékelhetd Ugy, hogy ne kelljen tdl nagy halmazt végignézni, csak annyi infé kell hozza,
amit valaki mar egyszer korabban beirt =

leszlkitjik a széba jovo esetek halmazat

Definicio . Dom(¢)= {¢-beli alaprelaciok V attribitumanak, V értéke} U {¢-beli konstansok}

Pl. SZEMELY(NEV, CiM) alaprelacié
#(t) = SZEMELY(t) A t[2] = "Tokyo’
= Dom(g) = myey (SZEMELY) U 7¢yy, (SZEMELY) U {'Tokyo'}

Definici6 . Egy R = {t(k) | ¢(t)} relacié biztonsagos , ha
i) Minden ¢(t)-t kielégité t minden komponense € Dom(¢)
(Ha t kielégiti ¢(t)-t, akkor minden komponense Dom(¢)-beli)
(Ez korlatozza keresést! A végeredménybe csak Dom(¢)-bdl lehet kertilni.)
i) ¢ minden Juy(u) alaku részformuldjara igaz, hogy ha u kielégiti y-t a y-beli szabad
valtozék valamely értékeire, akkor u minden komponense € Dom(y)
(részformula is biztonsagos: Auy(u) igazsaga eldontheté Dom(y) végignézésével)
Megj.: A Yuy(u) alaktakra nem kell, mert ez ugyanaz, mint =3u(-y(u)) és igy elég (ii)-t
ellendrizni a Ju(—y(u)) részformulara.

Nem az a kérdés, hogy pontosan mik a biztonsagos formulak, hanem:
Hogyan tudunk biztonsagos formuléakat, kifejezéseket irni?
Csak ilyeneket szeretnénk hasznalni.
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Megforditas

Ki lehet-e fejezni mindet relaciés algebraval, amit sorkalkulussal lehet?

[trans="Dissolve’]

Nem!

[trans="Replace’]
Pl. Ha R egy k valtozos alaprelacié = {t(k) | —aR(t)} nem fejezhetd ki algebraval.

Bizonyitas: Relaciés algebraban minden relacié véges, ha az alaprelaciok végesek. Ez
viszont lehet végtelen, ha az egyik értékkészlet végtelen. \/

Alkalmazéasokban, bar elvileg V véges, gyakorlatban azért nagy-nagy véges sem jo. igy ilyen
baj tényleg eléfordulhat.
S6t részeredményekben sem lehet ilyen = tdl sok munka.
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Biztonsagos formulak
Tipikus technikék a biztonsagossag elérésére:

{t | R(t) A ¢(1)} biztonsagos, ha ¢ biztonsagos (mert szlkités R-re, igy (i) teljesil)

(Ha nem lehet egy relaciéra korlatozni pl:)

{t | (R(t) v S(t)) A ¢(t)} biztonsagos, ha ¢ biztonsagos

{t(z) | Fuz3uz (R(ug) A R(uz) A t[1] = u[1] A t[2] = ua[1] A é(t, U, Uz))}

Au(R(u) A ...) haiitt a hatrabb levd részek biztonsagosak (az R-re val6 sz(ikités miatt (ii)
teljesul)

e Yu(=R(u) v...) haitt a hatrdbb levé részek biztonsagosak (mert ez atirva =3u(R(u) A ...)

Tétel. Biztonsagos kifejezési sorkalkulus reléacio kifejezhetd relacios algebraval is.

Bizonyitas: Otlet: Ha R = {t(k) | ¢(t)} megengedett relacié sorkalkulusban, akkor
R n Dom(g) kifejezhetd rel. algebraval. Biz. ¢ felépitése szerinti indukcioval.
Ha R biztonsagos, akkor R = RN Dom(¢)* +/

Tétel. A relacids algebra és a biztonsagos sorkalkulus ekvivalensek.

Bizonyitas: Volt: relaciés algebrai kifejezésb6l lehet sorkalkulust csinalni, illetve biztonsagos
sorkalkulusbdl relacios algebrat.

Kell még: a relacios alg. atirdsa sorkalkulusra biztonsagos.

De az meg az volt, ahogy csinaltuk. \/
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Példak biztonsagos €s nem biztonsagos kifejezésekre

e Melyik napokon volt a legnagyobb a bevétel?
Nem bizt.:

{t<1> | U@ (BEVETEL(u) A t[1] = u[2]A

Vv (=BEVETEL(v) v V2] < u[2])) A IWD(W1] # t[1])}

Ez azt fejezi ki, csak nem biztonsagos, mert (ii) nem oké, bar (i) az. Az a baj, hogy a

végén van egy felesleges dolog.
Bizt.:

{t® ] 3u@ (BEVETEL() A t[1] = u[1] A YV (=BEVETEL() v V2] < u[2]))}
Masik bizt.:

{t® | 3u@ (BEVETEL(u) A t[1] = u[1] A ~3v® (BEVETEL(Y) A V[2] > u[2]))}

e Mely arukbol adtak el 100-nal tébbet egy napon?
Nem bizt.:
t@ | ARU(t) A (V2 = t[1] A V3] > 100) MENNYISEG(V))}

Elirtuk: nem is azt adja, amit kell, meg nem is biztonsagos, mert (i) séril
Bizt.:

{t<3> | ARU(H) A (2] = t[1] AV{3] > 100) MENNYISEG(V))}
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Oszlopkalkulus (Domain calculus)

épitkezési szabalyok :
o ¢,y formulak, akkor ¢ V i, ¢ A ¥, ¢ is formulak.
Vilagos, hogy mikor igaz.
e ¢ formula, soszlopvaltoz6, akkor Vs¢, Asg is formula.
Vilagos, hogy mikor igaz.
Kotott valtozo: ha vonatkozik ra kvantor,
Szabad valtozé: ha nem,
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Oszlopkalkulus (Domain calculus)

Lényegileg ugyanaz, mint a sorkalkulus, csak méasféle valtozokat hasznal.

Oszlopvaltoz6: egy koordinataja a sorvaltozonak, mint vektornak
Az oszlopvaltoz6 értékkészlete: egy adott attribitum értékkészlete.

A oszlopkalkulus &ltal kifejezett relacio:
{Uy ... Ui | @(Ugy...,UK)} => azon u = (uy,...,Ux) vektorok, amikre ¢(us,...,uy) igaz, ahol ¢
egy megengedett formula és csak uy,..., Uy szabad valtozék benne.

Megengedett formulak:

atomok
e RM(uy,...,uy): akkor igaz, ha (u,...,u) € R, azaz a sor benne van a relacidban.
® -k U0 uj
*x Ujf@c
* C0u
ahol fe {<,>, =, #, <, >}, u; oszlopvaltozdk, c konstans érték.
Vilagos, mikor igaz.
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Példak oszlopkalkulus alkalmazaséara
ARU(ARUKOD, ARUNEV, EGYSEGAR)
MENNYISEG(DATUM, ARUKOD, DB)

BEVETEL(DATUM, OSSZEG)
BEFIZ(OSSZEG, BEFIZ)  BEFIZ=OSSZEG-4000

Az 2004. jan. 1. utani napok bevételei a datummal egyditt, legyen el6bb a datum:
{t@ | BEVETEL(t) A t[1] > 2004-01-01}

{y, x | BEVETEL(Y, X) Ay > 2004-01—01} (sajtéhiba a Gajdos kdnyvben)

Az 2004. jan. 15-i bevétel és a befizetett 6sszeg:

{u@ | BEFIZ(u) A IV(BEVETEL(v) A V{1] = 2004-01-15 A V{2 = u[1])}

{% ¥ BEFIZ(x,y) A AABEVETEL(2 X) A z = 2004-01-15))
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QUEL példak

rang e of mis MOZI
rang e of f is FILM

range of vis VETIT
range of uis VETIT

o Budapesti mozik nevei
retrie ve ( m.név ) where m.varos ='Budapest’

e Pénteken 16 6rakor kezd8d6 filmek cime, rendezéje

2005 retrie ve unique ( f.cim, f.rendezé)
where f.filmID=v.filmID and v.nap = 'péntek’ and v.id6 = '16:00’
e Pénteken nem vetitett filmek cime:

{t912 1 FILM(t) A As(VETIT(s) A §2] = t[1] A §[3] = "péntek’)}

QUEL-ben nincsenek igazi kvantorok, csak egy any nevii aggregatum!

any()=1, ha van olyan sor, ami kielégiti a feltételt és =0, ha nincs

retrieve ( f.cim)
where any ( f.filmID where f.filmID=v.filmID and v.nap = 'péntek’)=0
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QUEL e Pénteken és szombaton is vetitett filmek cime

Sorkalkulus alapu.
PIl. Budapesti mozik nevei:
{t[2] | MOZI(t) A t[3] = 'Budapest’}
Meg kell mondani, hogy a sorvaltozé melyik relacié sorain fut:

R(t) «— rangeoftis R
Hivatkozni kell a sorvaltoz6 komponenseire:

tli] «— t.<i-edik attrib utum neve>

Pl. t[3]«— t.varos
Lekérdezés:

retrie ve ( <lekérdezendd attribGtumok> ) where <feltétel>

retrie ve unique ( f.cim)
where f.filmID=v.filmID and vL1.filmID=v.filmID and
v.nap = 'péntek’ and vl.nap = 'szombat’

Lehet beszurni és toréini:

retrie ve into FILM1 unique f.cim

retrie ve into FILM2 unique f.cim where f.filmID=v.filmID and v.nap="péntek’
range of flis FILM1

rang e of f2is FILM2

delete f1where fL1.filmID=f2.fiimID

retrie ve FILM1
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QBE
o Oszlopkalkulus alapu lekérdezések, kétdimenzios
* A lekérdezés elemei valtozokkal és konstansokkal kitoltétt sablon(ok)
x jelolések

véltoz6 aldhdzott valtozénév
konstans nem alahuzott érték
egyszer emlitett valtozé rres cella

kimenetre kertl6 attribdtum | P. prefix

* Példa: Budapesti mozik nevei:

| MOZI |[ mozilD | név | varos |
| 1 | P.mozinév | Budapest |
vagy
[ MOZI |[ mozilD | név [ varos |
| | P. [ Budapest |

* Osszetett lekérdezések is lehetségesek (hasznalatukkor az azonos nevii valtozok
illesztése torténik meg).
x hasznalhat6 tobb soros sablon (ekkor a kiértékeléskor mindegyik sornak egy-egy futd
oszlopvaltozo fog megfelelni, és ha illeszkedés van, akkor megtorténik a kiiras)
* hasznalhato tobb sablon (kiértékelés hasonl6an, mint a tébbsoros kérdésnél, csak az
oszlopvaltozék nem ugyanazon reléacio sorait futjak be)
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QBE példak még
e Nem budapesti mozik nevei

| MOZI |[ mozilD | név Varos

|
| | P. | = =Budapest |

e Pénteki és szombati kezdési idépontok

VETIT |[ mozilD [ filmiD | nap [ id6
P.péntek P.
P.szombat | P.
e |d6pontok, amikor pénteken és szombaton is kezdédik film
VETIT || mozilD [ fimD | nap [ id6 |

péntek P.kezdes

szombat kezdes

6/26
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* A kivalasztas feltételeinek megadasa
x Az egyenl6ség konstanshoz val6 illesztéssel vizsgalhaté (mint az elébb),
« egyéb egyszer( relaciokhoz a =~ =, >, <, >=, <, <= operatorok hasznalhatdk,
« Osszetett feltételeket (pl. két valtozd kozt a < relaciot) kilon feltételsablon

megadasaval lehet vizsgalni.
e Tovabbi nyelvi elemek
* mintaillesztés
* aritmetika
* kimenet rendezése
* csoportositas
* aggregatumok kezelése
* relacio tranzitiv lezartjanak kezelése
* adatmdédosité miveletek
* tipusdefinicio, sémalétrehozas

Megjegyzés: dupla példanyt kiirtja, azaz tébbsz6rds sorok nincsenek
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e Pénteken vetitett filmek adatai

| FILM |[ filmID | cim | rendezé |
L [P P ]

[ VETIT |[ mozilD [ filmD | nap [ idd |

| [ 1 [péntek | |
e Azok a varosok, ahol van legalabb két mozi:
| MOZI || mozilD | név | véros |
1 P.varosnév
2 varosnév
CONDITIONS
1#2

7126
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Az SQL nyelv

e Relacios nyelv, mint az eddigiek
o oszlopkalkulus jellegli, de némi sorkalkulusos beltéssel

Termékek, (amik sziikségszer(ien relacios nyelvet is tartalmaztak):

e |BM: System/R

o Relational Software: Oracle
o Relational Systems: Ingres
e Microsoft: SQL server 2000

Szabvanyok
e SQL89 (SQL1)
e SQL92 (SQL2, mi nagyrészt ezt nézzilk most)

e SQL99 (SQL3, ebbdl is par dolog, pl. triggerek, rekurzid)

M(ikod6 rendszerekben ezek verziéi vannak (féleg SQL2).

8/26
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o . DML utasitasok — SELECT
Ezzel valésithaté meg a kivalasztas, vetités €s a szorzat.

Szintaxis: SELECT <relaci¢;>.<attrib;>, ..., <relécio;>.<attrib,>
FROM <relaci6,>, ..., <relaci6 >
WHERE <kifejezés>

Relécios algebrabeli megfelel6je (de nem pontosan, mert SQL-ben SELECT nem kiisz6boli ki
a tobbszoros sorokat):

.....

Példa 1: A budapesti mozik azonositéi és nevei
SELECT mozi.mozilD, mozi.név FROM mozi WHERE mozi.varos="Budapest"

Példa 2: A pénteken hétkor kezd6d6 filmek azonositéi
SELECT vetit.filmID FROM vetit WHERE vetit.nap="péntek" AND vetit.id6="19:00"
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Fontosabb utasitasok

Data Definition Language:

e CREATE - séma létrehozasa
e ALTER - séma médositasa
o DROP - séma torlése

Data Modification Language:

e INSERT - adatok beszurasa

o UPDATE - adatok moédositasa
o DELETE - adatok torlése

e SELECT - adatok lekérdezése

Természetesen el6bb mindig a sémat kell 1étrehozni, és utana dolgozhatunk vele, de most
forditva targyaljuk mert eddig a lekérdezd nyelvekrél volt sz6.
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Megjegyzés:

o kiertékelés: minden egyes FROM utani relaciénak megfelel egy-egy sorvaltozo, ami az
egyes relaciok sorain megy végig (egymasba agyazott ciklusokkal példaul). Ha talalat van,
azaz a WHEREfeltétel igaz az aktudlis értékekre, akkor a SELECT utani mezdk kiirédnak

e (igy gondolhatunk a kiértékelésre, mintha el6szér vennénk a FROM utani relaciok direkt
szorzatat és aztan arra csinalnank a kivalasztast és a vetitést.

o ha tdbbszoros sorokat nem akarunk: SELECT DISTINCT (ennek ara van!!l)

o WHERE el is hagyhat6

o WHERE-ben mi allhat: err6l késébb

e az eredmény az ORDER BY kulcssz6 segitségével rendezhet, megadhaté hogy mely
oszlopok szerint és hogy névéleg vagy csokkendleg

o A fenti két példa mutatja, hogy a kivalasztas és a vetités megy, a szorzatra a sorvaltozok
bevezetése utan néziink példat
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o . } SELECT
Ezzel valésithaté meg a kivalasztas, vetités €s a szorzat.

Szintaxis: SELECT <relaci¢;>.<attrib1>, ..., <reléci¢;>.<attrib,>
FROM <relacio,>, ..., <relacié >
WHERE <kifejezés>

Relacids algebrabeli megfelelje (de nem pontosan, mert SQL-ben SELECT nem kiisz6boli ki
a tobbszords sorokat):

7T<anr|bl>,...,<attr|bn>0'<kWEJezés>(<reIéCiél> X+« X <relacion>)

Példa 3: A budapesti mozik azonositéi és nevei
SELECT mozi.mozilD, mozi.név FROM mozi WHERE mozi.varos="Budapest’

Példa 4: A pénteken hétkor kezd6d6 filmek azonositéi
SELECT vetit.filmID FROM vetit WHERE vetit.nap="péntek’ AND vetit.id6="19:00’
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SQL Sor- és oszlopvaltozok

A FROM utan felsorolt relaciékhoz sor valtozokat rendelhetiink.
Szintaxis (FROM utan <rel&cio;> helyén): <relaci¢;> AS <sorvaltoz6>

A SELECT utan elhelyezett attribGtum-hivatkozasokhoz oszlopvaltozokat rendelhetiink.
Szintaxis (SELECT utan <relacio;>.<attrib;> helyén):

<relacio;>.<attrib;> AS <oszlopvaltoz6>

igy atnevezés lehetséges az eredmény megjelenitésekor:

Példaul:
SELECT név AS Filmszinhaz,
varos AS Hely FROM mozi

| || Filmszinhaz | Hely |
= L+ ]

Az oszlopvaltozok valdjaban csak az eredményrelacio attribdtumainak elnevezésére
hasznalhaték, a SELECT utasitason beliil nem hivatkozhatunk rajuk.

A <relaci6;>. el6tag elhagyhat6, ha egyértelmd, hogy melyik relaciérél van szé, tovabba a
<relacié;>. elétag helyett <sorvaltoz6>. elbtag is szerepeltethetd.
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Megjegyzés:

o kiértékelés: minden egyes FROM utani relaciénak megfelel egy-egy sorvaltozo, ami az
egyes relaciok sorain megy végig (egymasba agyazott ciklusokkal példaul). Ha talalat van,
azaz a WHERE feltétel igaz az aktudlis értékekre, akkor a SELECT utani mezdk kiirédnak

e (igy gondolhatunk a kiértékelésre, mintha el6sz6r vennénk a FROM utani relaciék direkt
szorzatat és aztan arra csinalnank a kivalasztast és a vetitést.

e ha tdbbszords sorokat nem akarunk: SELECT DISTINCT (ennek &ra van!!l)

o WHERE el is hagyhat6

o WHERE-ben mi allhat: err6l késébb

e az eredmény az ORDER BY kulcssz6 segitségével rendezhet6, megadhaté hogy mely
oszlopok szerint és hogy névéleg vagy csokkendleg

o A fenti két példa mutatja, hogy a kivalasztas és a vetités megy, a szorzatra a sorvaltozok
bevezetése utan néziink példat
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AttribGtumhiv atkozasok

Amikor egy attribGtumra akarunk hivatkozni, harom lehet6ségunk van:

o <attribitum> (ha ez egyértelm()
o <relacio>.<attribitum> (ha ez egyértelm( — N.B.: egy relacio tdbbszor is szerepelhet a

FROM utan, lesz példa)
e <sorvaltoz6>.<attribitum> (mindig hasznalhat6)

Példa 5: A pénteken vetitett filmek cimei és rendezdi (természetes illesztés)
SELECT cim, rendez6 FROM film, vetit WHERE vetit.filmID = film.filmID AND nap="péntek’

Példa 6: Azok a varosparok, ahol vannak azonos nev(i mozik
SELECT ml.varos, m2.varos FROM mozi AS m1, mozi AS m2 WHERE m1.név = m2.név
AND ml.varos <> m2.varos

Megjegyzées: a varosparok mindkét sorrendben megjelennek, és tébb azonos nevi mozi
esetén tobbszor is megjelennek.
Az els6re megoldas: <> helyett legyen <, amigy meg DISTINCT

SELECT DISTINCT ml.varos, m2.varos FROM mozi AS m1, mozi AS m2
WHERE m1.név = m2.név AND ml.varos < m2.varos
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A WHERE kif ejezés

Kifejezés felépitése:

o logikai miveletek: AND, OR, NOT
e Osszehasonlitas: =, <>, >=, <=, LIKE, BETWEEN
e aritmetikai mdveletek: +, -, *, /, MOD, POWER, LN, SIN, COS, ...

o karakterlanc miveletek, 6sszehasonlitas: CONCAT (||), LENGTH, LOWER, SUBSRT,
SOUNDEX,...

e halmazba tartozas: IN (halmaz), ...

e valtozéhivatkozasok: <sorvaltoz6>.<attribltum>, <relacié>.<attribGtum>, <attribGtum>
e konstans (szam,karakterlanc): 137, 42e-3, 'fuzér, ...

o NULL érték vizsgalata: IS NULL, IS NOT NULL (kés6bb lesz)

o alkérdés is lehet itt: (majd errdl késohb)
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Mlveletek relaciokkal

A részeredményil kapott relaciokkal (ha azok sémaja lényegében azonos!)
halmazmdveleteket (unié, metszet, kilonbség) végezhetink.

Unio (valamely eredményrelacioban szerepl6 sorok):

e Szintaxis: <eredményrelaciol> UNION <eredményrelacio2>

e Példa 8: A pénteken vagy szombaton jatszott filmek :
(SELECT cim FROM film, vetit WHERE vetit.nap = 'péntek’ AND film.filmID = vetit.filmID)
UNION
(SELECT cim FROM film, vetit WHERE vetit.nap = 'szombat’ AND film.filmID = vetit.filmID)

(nem hatékony!)
Metsz et (mindkét eredményrelacidéban szerepld sorok):

e Szintaxis: <eredményrelacio1> INTERSECT <eredményrelacio2>

o Példa 9: A pénteken és szombaton is jatszott filmek:
(SELECT cim FROM film, vetit WHERE vetit.nap = 'péntek’ AND film.filmID = vetit.filmID)
INTERSECT
(SELECT cim FROM film, vetit WHERE vetit.nap = 'szombat’ AND film.filmID = vetit.filmID)
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LIKE és BETWEEN hasznalata

LIKE hasznélata:

o '’ egy tetszbleges karakterre illeszkedik
o 0 tetszbleges karakterlancra illeszkedik

BETWEEN hasznéalata: BETWEEN a AND b jelentése a<.<b

Példa 7: A 150 és 200 kozotti azonositéju mozik kdzul azok, amelyek B-vel kezd6d6 nevii
varosban vannak, és a neviik harombet(s.

SELECT név FROM mozi WHERE mozilD BETWEEN 150 AND 200 AND véros LIKE 'B%’
AND név LIKE '_ _
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Kulonbség (az elsd relacié azon sorai, melyek a masodikban nem szerepelnek):

e Szintaxis: <eredményrelacio1> MINUS <eredményrelacio2>

e Példa 10: A pénteken igen, de szombaton nem jatszott filmek:
(SELECT cim FROM film, vetit WHERE vetit.nap = 'péntek’ AND film.filmID = vetit.filmID)
MINUS
(SELECT cim FROM film, vetit WHERE vetit.nap = 'szombat’ AND film.filmID = vetit.filmID)

A szabvanyban MINUS helyett EXCEPT szerepel, de a gyakorlatban a MINUS hasznalatos.

Allitas . Az SQL relaciosan teljes.

Bizonyitas: Most lattuk az uniét és kilonbséget, a tébbi pedig mar volt, de Gjra:

vetités: A, Aik(R)-nek megfelel6 lekérdezés: SELECT Aijs Aigs -+ -5 Ay FROM R

Aiz""’

kivalasztés: og(R)-nek megfelel a
SELECT * FROM R WHERE F’
ahol F'az, ami F-bdl jon atirassal (A, Vv, = helyett AND, OR, NOT)

szorzat: SELECT R.Ag, R.Ay,..., R.Ay, SBy,...,SBFROMR,S +/
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Multihalmazok-halmazok

o Az SQL alapértelmezésben nem tiinteti el a tobbsz6rds sorokat, kivétel: UNION,
INTERSECT, EXCEPT, ennél a haromnal eltlinnek az ismétl6dések

e Ha el akarjuk tlintetni az ismétl6déseket:
SELECT DISTINCT

e Ha a halmazmdiveleteknél mégsem akarom eltiintetni az ismétlédéseket:
UNION ALL, EXCEPT ALL, INTERSECT ALL

e Nem (mindig) éri meg kdzben is térekedni arra, hogy ne legyen ismétlédés, elég a végén,
mert:
Az ismétl6dés kikiiszobolése sok munka, mert rendezni kell az egész relaciot hozza.
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Aggregatumok

Csoportositsunk a varos attribitum szerint:
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| MOZI |[ mozilD név varos | székszam |
1 Corvin Budapest 2500
4 Szindbad Budapest 600
5 Taban Budapest 200
6 Urania Pécs 500
2 Elit Sopron 300
3 Sopron Plaza Megaflex Sopron 2000

Képezzik minden vérosra a székszamok 6sszegét:

MOZI || varos [ 6ssz_székszam |
Budapest 3300
Pécs 500
Sopron 2300

Példa 11: Mindez SQL-ben
SELECT varos, SUM(székszam) AS 6ssz_székszam FROM mozi GROUP BY varos
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Aggregatumok

e Aggregatumok szamolasa: SUM, MIN, MAX, AVG, COUNT,. ..

e Az, hogy COUNT hogyan kezeli a tobbszoros sorokat, az rendszerfliggd.
Ha biztosra akarunk menni: COUNT (DISTINCT <attribGtum>), COUNT (ALL

<attribGtum>)
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o Lehet6ségiink van bizonyos attribGtumok értéke szerint csoportositani az eredményt, és
igy aggregalt sorokat képezni.
Erre az utébbira példa a kévetkezd relacio:

[ MOZI |[ mozilD | név | varos | székszam |
1 Corvin Budapest 2500
2 Elit Sopron 300
3 Sopron Plaza Megaflex Sopron 2000
4 Szindbad Budapest 600
5 Taban Budapest 200
6 Uréania Pécs 500

ADATBAZISOK ELMELETE 8. ELOADAS 23/26

Példa 12: Az egyes varosok legkisebb és legnagyobb mozijanak mérete
SELECT varos, MIN(székszam), MAX(székszam) FROM mozi GROUP BY varos

Példak, ahol nincs csoportositas:

Példa 13: A létez6 legnagyobb és a legkisebb székszam
SELECT MIN(székszam), MAX(székszam) FROM mozi

Példa 14: Az dsszes székszam
SELECT SUM(székszam) FROM mozi
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Aggregatumok

o Kiértékelés: Vessziik a FROM utani relaciok direkt szorzatat (egy relacio szerepelhet
tobbszor is a szorzatban, ha sorvaltozokat adtunk meg hozza), a WHERE feltételt teljesité
eseteket a GROUP BY szerint csoportositjuk, majd kiszamoljuk minden csoportra az
aggregatumot és kiirjuk.

Amennyiben aggregatumokat képziink a GROUP BY segitségével, akkor csak azokra az
attribitumokra hivatkozhatunk kozvetlenil a SELECT-ben, ami szerint csoportositottunk.
Ezen attribGtumok értékei ugyanis egy aggregatumon beldl j6I meghatarozottak. A tébbi
attribtum az aggregatumon belil tébbféle értéket is felvehet. Ezért rdjuk csak
oszlopfiiggvényeken (aggregatumokon) keresztiil hivatkozhatunk.

Lehet tdbb oszlop szerint is GROUP BY, ekkor azok a sorok lesznek egy csoportban, ahol
mindegyik GROUP BY utan felsorolt oszlop értéke megegyezik.
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Feltétel a csopor tokra — HAVING

A csoportositassal egyutt tehetiink feltételt a csoportokra. Ebben az esetben csak azokra a
csoportokra szamolédik ki az aggregatum, amik a feltételnek eleget tesznek.

Példa 16: Azokra a varosokra szamolunk csak legkisebb és legnagyobb mozit, ahol van
legalabb 2 mozi

SELECT véros, MIN(székszam), MAX(székszam) FROM mozi GROUP BY véaros HAVING
COUNT(név)>1

e a csoportra vonatkozo feltételt a HAVING kulcsszo vezeti be

e olyan feltételt irunk ide, ami csoportra vonatkozik (kulénben WHERE-be irnank)

e csak GROUP BY-jal egyutt hasznalhaté

o a kiértékelés soran a csoportositas utan minden egyes csoportra megnézziik a feltételt és
eldobjuk azokat a csoportokat, amikre a feltétel nem all és a maradékkal dolgozunk tovabb

o HAVING megkeriilheté, mindent, amit lehet HAVING-gel, lehet mashogy is ( majd lesz
err6l sz6 az alkérdéseknél)
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o Lehet GROUP BY aggregatum nélkdl is

Példa 15:
SELECT varos FROM mozi GROUP BY varos

Kiirja az 6sszes varost (pontosan egyszer), ahol van mozi.
Ugyanaz, mint a
SELECT DISTINCT varos FROM mozi
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Alkér dések

o Az alkérdés eredménye mindig egy relacio, szintaxisa pedig a lekérdezés szintaxisaval
azonos.

o Tipikusan WHERE feltételében all, ezaltal sokkal 6sszetettebb kivalasztasi feltételek
jénnek létre, mint a relacios algebraban.

Alkérdés FROM zaradékban

A kivalasztashoz hasznalt relaciok lehetnek alkérdés altal szarmaztatott relaciok is.
Példa 1: A filmek cime, rendezéje és a rendezd filmjeinek szdma

SELECT fl.cim, fl.rendez6, f2.filmszam FROM

film AS f1,

(SELECT rendezd, COUNT(*) AS filmszam FROM film GROUP BY rendez6) AS f2
WHERE fl.rendez6 = f2.rendezd

Vigyéazat! Itt nem jott [étre f2 nevi relacio, csak annyi torténik, hogy az f2 nevi sorvaltozé
befutja az alkérdés eredményéiil kapott relacio sorait. Egyszer kiszamolodik az alkérdés és
ennek eredményét hasznaljuk a tovabbiakban.
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A hat alapkulcssz6

SELECT, FROM, WHERE, GROUP BY, HAVING, ORDER BY
Ebben a sorrendben jonnek

SELECT és FROM Kkell, a t6bbi opcionalis

HAVING csak GROUP BY-jal

1/?2?
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Alkérdés WHERE zaradékban

Az alkérdés eredményét valamely attributumok értékeivel hasonlitjuk 6ssze a kivalasztashoz.
Ezeknek az attribGtumok szdméaban meg kell egyeznilk az alkérdés eredményének
oszlopszamaval.

e Egyenldség vizsgalata
Csak akkor lehetséges, ha az alkérdés egysoros relaciot ir le (azaz az eredménye
egyetlen érték vagy érték-vektor).
Az egyenléség fenndll, ha az adott attribGtumok értékei megegyeznek az alkérdés altal
adott relacié megfelel6 attribitumainak értékével.
Szintaxis:
SELECT...FROM...
WHERE (<attriby;>, ..., <attrib1,>) = (SELECT <attriby>, ..., <attribo,> FROM .. .)
A nem egyenléség vizsgalatara a <> hasznalando.
Példa 2: A legnagyobb mozik nevei
SELECT név FROM mozi
WHERE mozi.székszam = (SELECT MAX(székszam) FROM mozi)
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e Tartalmazas vizsgélata
Tobb sort ado6 alkérdésre is értelmezett.
A tartalmazas fenndll, ha a vizsgalt attribGtumok értéke megegyezik az alkérdés
eredményének valamely soraval.
Szintaxis:
SELECT...FROM...
WHERE (<attriby;>, ..., <attrib;,>) IN (SELECT <attribs>, ..., <attrib,> FROM . ..)
A nem tartalmazas vizsgalatara a NOT IN hasznalando.

Példa 3: A nem vetitett filmek cime és rendez6je
SELECT cim, rendez6 FROM film AS f1
WHERE f1.filmID NOT IN (SELECT v1.flmID FROM vetit AS v1)
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o Alkérdés urességének vizsgalata
Az EXISTS kulcsszéval megvizsgalhatjuk, hogy van-e egyaltalan sora az alkérdés altal
leirt relacionak.
Az ezt tartalmazo feltétel teljesil, ha van legalabb egy sor.
Szintakszis:
SELECT ... FROM...
WHERE EXISTS (SELECT <attrib;>, ..., <attrib,> FROM ...)
A nem létezés vizsgalatara a NOT EXISTS hasznéalandoé.

Példa 5: Azok a varosok, ahol van legalabb két mozi

SELECT ml.varos FROM mozi AS m1

WHERE EXISTS (SELECT * FROM mozi AS m2 WHERE m1.varos =m2.varos AND
ml.név<>m2.név)

Ez gy nevezett korrelalt alkérdés:

ennek kiértékelése soran minden egyes lehetséges értékére az m1 sorvéaltozénak lefut az
alkérdés és kiiras van, ha az alkérdés eredménye nem dres.

A korabbi esetekben csak egyszer kellett kiértékelni az alkérdést, itt annyiszor, ahany sora
a mozi-nak van.
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Alkér dések

o Alkérdés valamely vagy minden soranak vizsgalata
Tipikusan tobb sort szolgaltaté alkérdés esetén, valamilyen 6sszehasonlité operéatorral
egyutt hasznalatosak az ANY és az ALL kulcsszavak.
Az ANY-t (ALL -t) tartalmazo feltétel teljesil, ha a vizsgélt attributumok értéke és az
alkérdés valamely (minden) sorara az 6sszehasonlité operator igaz értéket ad.
Szintakszis:
SELECT ... FROM...
WHERE (<attrib;;>, ..., <attriby,>) <op> [ ANY | ALL ] (SELECT <attriby;>, ..., <attriby,>
FROM ...)
A ,semelyik”, illetve a ,nem mind” leirdsara a NOT ANY, illetve a NOT ALL hasznalatosak.

Példa 4: Ismét a legnagyobb mozi(k)
SELECT m2.varos, m2.név, m2.székszam FROM mozi AS m2
WHERE m2.székszam >= ALL (SELECT ml.székszam FROM mozi AS m1)
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HAVING megkerilése alkérdéssel

Nézzik egy példan, de altalaban is igy megy:

HAVING-gel:

Azokra a varosokra szamolunk legkisebb és legnagyobb mozit, ahol van legalabb 2 mozi
SELECT varos, MIN(székszam), MAX(székszam)

FROM mozi

GROUP BY véros

HAVING COUNT(*)>1

HAVING nélkil, alkérdéssel:

SELECT varos, minszékszam, maxszékszam
FROM (SELECT varos, MIN(székszam) AS minszékszam, MAX(székszam)
AS maxszékszam, COUNT(*) AS darab
FROM mozi
GROUP BY varos)
WHERE darab >1
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NULL érték az SQL-ben

Az SQL-ben az ismeretlen vagy nem létezd értéket a NULL érték jelképezi.

A NULL hasznalatakor tigyelni kell ra, hogy az aritmetikai és 6sszehasonlité operatorok
specialisan értelmezettek ra.

Példaul:
NULL * O értéke nem 0, hanem NULL.
rendezd = NULL értéke nem IGAZ, nem HAMIS, hanem a logikai ISMERETLEN érték

ADATBAZISOK ELMELETE 9. ELOADAS 10/??

Haromér ték (i logika
Hasonléan: egy mezd értéke nem hasonlithaté 6ssze a szokdsos médon a NULL értékkel
(mivel NULL nem egy konstans).
Erre az IS NULL, illetve az IS NOT NULL hasznalatosak.

Példa 6: Azon filmek cime és rendez6je, melyeknek ismerjik a rendezéjét.
SELECT cim, rendez6 FROM film WHERE rendez6 IS NOT NULL

= UN.
ADATBAZISOK ELMELETE 9. ELOADAS 9/?? ADATBAZISOK ELMELETE 9. ELOADAS 11/??
Haromér ték d logika Relaciok 0sszekapcsolasa (join) SQL2-ben
A kovetkez6kben ismertetett nyelvi elemek egy része csak szintaktikai édesitészer,

| - v [[1| H|UN A |l I |H]UN kifejezhet6 a
| H I ] ] ] I I H [ UN SELECT <attribdtumok> FROM R, S WHERE <feltételek> *)

H [ H 1] H]UN HI H[H[H segitségével.

UN || UN UN (| I [ UN | UN UN || UN | H | UN

Tehat egy allitds nem csak igaz vagy hamis lehet, hanem ,ismeretlen” is és egy WHERE-beli
allitAsnal természetesen csak az szamit talalatnak, ha igaz az allitas, az ,ismeretlen” nem
lesz jo.

Furan viselkedik ez a logika:

SELECT mozilD, filmID

FROM vetit

WHERE id6>"12:00" OR id6 <="12:00"

Az lenne jo, ha ez minden filmet felsorol, de sajnos aminek nincs ideje, azt nem sorolja fel.

= AV =A # | aharomértéki logikdban, azaz nem teljesul az, amit megszoktunk, hogy
vagy az éllitds vagy a tagadasa igaz lesz.

Relaciok osszekapcsolasakor meg kell adni az 6sszekapcsolas médjat (belsé vagy kuils6) és
a sorok dsszekapcsolasanak feltételét.

Az 6sszekapcsolas modja

e Bels 6 0ssz ekapcsolas (mint »a-nél): R INNER JOIN S
R-nek és S-nek csak azon sorai keriilnek az eredményrelacioba, melyekhez van
kapcsol6do sor S-ben, illetve R-ben (azaz a masik relaciéban). (Az, hogy mikor
kapcsol6do két sor, az majd a kapcsolodas feltételeinél deril ki.)

e Bal oldali kils 6 6ssz ekapcsolas (mint <-nél): R LEFT [OUTER] JOIN S
R-nek azon sorai is bekeriilnek az eredményrelacidba, melyekhez nem kapcsolodik S-beli
sor.
Ezekben a csak S-ben szerepld mez6k NULL értéket kapnak.

e Jobb oldali kils 6 6ssz ekapcsolas (mint ><-nél): R RIGHT [OUTER] JOIN S
Mint a LEFT OUTER JOIN, de R és S szerepe megcserélddik.
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e Teljes kils 6 6ssz ekapcsolas (mint ><-nél): R FULL [OUTER] JOIN S
Mind R, mind S azon sorai is bekeriilnek az eredményrelacidba, melyekhez nem
kapcsolodik sor a mésik relaciobol.
Az ezaltal Uresen maradd mezok itt is NULL értéket kapnak.

A direkt szorzat Iétrehozéasara az R CROSS JOIN S alak hasznélhato, ilyenkor nincs feltétele
a sorok dsszekapcsolasanak.
Ez az alapértelmezés, (*) hasznalatakor ilyen illesztés térténik.

A sorok 6sszekapcsolasanak feltételei

o Természetes illesztés: R NATURAL [INNER | LEFT | RIGHT | FULL] JOIN S
R és S azon sorai illesztédnek, ahol az azonos nev( attribitumok értéke is megegyezik.
Ez az alapértelmezés.

o |llesztés azonos nevi attribGtumokkal: R [INNER | LEFT | RIGHT | FULL] JOIN S
USING (<attribGtumok>)
R és S azon sorai illesztédnek, ahol az azonos nev( és <attribitumok>-ban felsorolt
attribitumok értéke is megegyezik.

o |llesztés tetsz 6leges feltétellel (#-join): R [INNER | LEFT | RIGHT | FULL] JOIN S ON
(<feltétel>)
R és S azon sorai illesztédnek, melyek attribdtumai eleget tesznek a megadott feltételnek.
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DML utasitasok — INSERT

Sorokat a relaciéba az INSERT utasitassal szurhatunk be.

Szintakszis: INSERT INTO <relacio> (<attrib;>, ..., <attrib,>) VALUES (<érték;>, ...,
<értékp>)

Hatasa: a <relacio> relacidba egy Uj sor kertil, amiben <attrib;> attribltum értéke <érték;>,
stb. A nem meghatarozott értékd attribGtumok a relacio létrehozasakor az attribitumhoz
rendelt alapértelmezett értéket veszik fel.

Példa 13: Egy yj film felvétele
INSERT INTO film (cim, rendez8) VALUES (Egy csodalatos elme’, 'Ron Howard’)

Megjegyzés:

o afilmID mezd az alapértelmezett értékét kapja, de egy trigger (késbbb lesz) segitségével
akéar automatikusan névekvé szamozast is Iétrehozhatunk.

e Ha az 0sszes attribdtum értékét megadijuk, akkor nem kell 6ket felsorolni, ebben az
esetben a beadott értékek a default attribitumsorrend szerint lesznek hozzarendelve az
attribitumokhoz)
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Példak relaciék o6sszekapcsolasara

Példa 7: Kusturica vetitett filmjei és vetitési idépontjaik
SELECT cim, nap, id6 FROM film INNER JOIN vetit ON rendez6="E. Kusturica’ AND
film.filmID=vetit.filmID

Példa 8: Kusturica dsszes filmje és vetitési idépontjaik (ha van)
SELECT cim, nap, id6 FROM film LEFT OUTER JOIN vetit ON rendez6="E. Kusturica’ AND
film.filmID=vetit.filmID

Példa 9: Vetitett filmek cime, rendezdje és vetitési idépontjaik
SELECT cim, rendez6, nap, id6 FROM film NATURAL INNER JOIN vetit

Példa 10: ugyanez USING hasznalataval
SELECT cim, rendezd, nap, id6 FROM film INNER JOIN vetit USING (filmID)

Példa 11: Osszes film cime, rendezgje és vetitési idépontja (ha van)
SELECT cim, rendezd, nap, id6 FROM film NATURAL LEFT OUTER JOIN vetit

Példa 12: Az dsszes film-mozi par
SELECT * FROM film CROSS JOIN mozi
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e a beszlrt adatokat egy alkérdéshdl is vehetjiik:

Ha van egy filmregi(filmID, cim, rendez®) tabla és azokat az adatokat szeretnénk atvinni a
film tablaba, amik ott nem szerepelnek:
INSERT INTO film

SELECT filmregi.filmID, filmregi.cim, filmregi.rendez6

FROM filmregi

WHERE filmregi.filmID NOT IN

(SELECT filmID FROM film)
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DML utasitasok — UPDATE

Sorokat a relaciéban az UPDATE utasitassal modosithatunk.

Szintakszis: UPDATE <relaci6> SET <attrib;>=<érték,>, ..., <attrib,>=<érték,> WHERE
<feltétel>

Hatasa: a <relacio> relacié minden soraban, amelyik illeszkedik a <feltétel> feltételre <attrib;>
értéke <érték;> lesz.

Példa 14: Az el6bb beszurt rendezd nevének atirasa roviditett alakba
UPDATE film SET rendez6="R. Howard’ WHERE rendez6="Ron Howard’
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SQL Data Definition Language

e Séma létrehozésa

e Séma torlése

e Séma mdbdositasa

o Indexek létrehozasa és kezelése (az indexekrdl késdbb lesz sz6 részletesen)
o Nézetek létrehozasa

e Kényszerek létrehozasa

e Triggerek (kicsit)

A triggerek mar az SQL3-hoz tartoznak, a triggerek segitségével az adatbazis valamely
valtozasakor egy tarolt eljarast hajthatunk végre. Itt fogunk beszélni a rekurziordl is, mert az is
SQL3-as dolog, de az lekérdezés és nem DDL, a segitségével egy relécio tranzitiv lezarasat
lehet kiszamolni rekurzivan.
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DML utasitasok — DELETE

Sorokat egy relaciébdl a DELETE utasitassal torolhetiink.
Szintakszis: DELETE FROM <relacié> WHERE <feltétel>
Hatasa: a <relacio> relacio feltételre illeszkedd sorait torli.
Megjegyzés: a WHERE <feltétel> rész elhagyasa esetén a relacié 0sszes sorat torli.

Példa 15: Azon filmek torlése, amiknek a rendez6je E. K. monogrammi
DELETE FROM film WHERE rendezd LIKE 'E.% K%'’

ADATBAZISOK ELMELETE 9. ELOADAS 19/??

Relaciok létrehozasa

Relaciok létrehozasara a CREATE TABLE hasznalandé.
Minden attribitumnak tipust és a relacion beliil egyedi nevet kell adni.

Sziikség esetén megadhat6 alapértelmezett érték is (DEFAULT kulcsszo6val), melyeket az
attribitum azon sorokban vesz fel, ahol a besziraskor nem adtuk meg a konkrét értékét.

Lehet8ség van arra is, hogy kényszereket definialjunk az attribdtumokra (pl. attribGtum nem
NULL, els6dleges kulcs, idegen kulcs, sth.), ezekrél késébb lesz sz6.

Szintakszis:

CREATE TABLE <relacionév> (

<attrib;> <adattipus;> [DEFAULT <érték>], ...
<attrib,> <adattipus,> [DEFAULT <érték>]

)
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Példa 16: Film relacio létrehozasa
CREATE TABLE film(

filmID number(5),

cim varchar(50),

rendez6 char(30),

év number(4),

hossz number(3) DEFAULT 90)

A lehetséges adattipusok fliggenek az adatbaziskezel6tol.

A f6ébb tipusok:
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Indexek

Egy relacio bizonyos attribdtumaira indexet készittethetlink: ez egy adatszerkezetet jelent,
ami olyan sorok gyors keresését teszi lehetévé amelyek az adott attribGtumokon valami adott
értékeket vesznek fel.

SQL2-nek sem része, de gyakori, ezért tanuljuk.

Szintaxis: CREATE INDEX <indexnév> ON <reléacionév>(attribatumok listaja)

Példa 21: index a filmcim, rendezé parra
CREATE INDEX cim-rend ON film(cim, rendez6)

char(n) n hosszu karaktersorozat ) i

varchar(n) maximum n hossz( karaktersorozat Ha meguntuk, el lehet dobni: DROP INDEX cim-rend

number(n,m)  nhosszd, mtizedesjegy(i szam

date datum e el6ny: gyors keresés lehetséges az index segitségével
e hatrany: az adatszerkezetet karban kell tartani, igy lassitja a beszuarast, torlést, médositast
e az a fontos, hogy mibél van tobb, médositasbol vagy lekérdezéshél?
e néha a rendszer magatdl létrehoz indexet (lasd kulcsok)
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Relaciok torlése , modositasa

Relaciok torlésére a DROP TABLE hasznalandé.
Szintaxis: DROP TABLE <relaciénév>

Példa 17: Film relacio torlése :-(
DROP TABLE film

Relaciok modositasara az ALTER TABLE hasznéalandé.

Lehet6ség van (j attribltum definialasara (ADD), attribdtum torlésére (DROP), attribitum
adattipusanak modositasara (MODIFY), kényszerek médositasara, alapértelmezett érték
megadasara.

Mindezek csak a jelenlegi adatokkal konzisztensen végezhetok el.

Példaul nem torolhetd olyan attribGtum, amire még van hivatkozas.

Szintaxis: ALTER TABLE <relacionév> <opciok>

Példa 18: Vetit relaciéhoz helyar hozzaadasa

ALTER TABLE vetit ADD helyar number(4)

Példa 19: Mozi relaciébdl a varos eltavolitasa

ALTER TABLE mozi DROP véros

Példa 20: Ha a helyarakat ezentudl dollarban szamoljuk . ..
ALTER TABLE vetit MODIFY helyar number(4,2)
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o |ekérdezésben hasznalhaté, ugyanigy ahogy az alaprelaciok:
Példa 2: Milyen Almodovar filmeket vetitenek most?
SELECT cim FROM Almodovarfilm NATURAL INNER JOIN vetit

e Egy ilyen kérdés kiértékelésekor az Almodovarfilm nézettabla helyére a
lekérdezésfeldolgozé berakja az 6t definialé SELECT-et

e Lehet (] attribGtumnevet adni a nézettablaban

Megszintetése: DROP VIEW Almodovarfilm

Ezutan mar nem lehet olyan lekérdezést irni, amiben ez szerepel.
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Nézetek létrehozasa

Permanensen létez6, szarmaztatott relaciot hoz létre, amire hivatkozhatunk lekérdezésekkor
is.

Szintaxis: CREATE VIEW <(j relacié neve> AS <lekérdezés>

Példa 1: Csindljunk egy nézetet Almodovar filmjeib6l
CREATE VIEW Almodovarfilm AS

SELECT filmID, cim

FROM film

WHERE rendez6="P. Alimodovar’

o A VIEW-val létrehozott relacié aszerint valtozik, ahogyan a film tabla valtozik (a nézettabla
nem lesz alaprelacio, nem olyan, mintha CREATE TABLE-vel csinaltam volna és utana
feltdltottem volna adatokkal)

e de valtoztathaték az adatok korlatozottan a nézettablan keresztil is
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Kényszerek

Kényszerek csoportositasa

Kényszer tipusa szerint

e Elsédleges kulcs (PRIMARY KEY)
o Egyértékliségi megszoritasok (UNIQUE)
e Hivatkozasi épség, idegen kulcs (FOREIGN KEY)
o NULL érték tiltasa (NOT NULL)
o Ertékkészlet (CHECK)
* attributumra vonatkoz6 feltétel

* sorra vonatkoz6 feltétel
* globalis feltétel
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Els6dleg es kulcs, egyediség

AttribGtum(ok) elsédleges kulccsa tétele: PRIMARY KEY
AttribGtum(ok) egyediségének megkovetelése: UNIQUE

Mindkét esetben az adott attribitumoknak egyértelm(ien azonositaniuk kell a sort.

Kilénbség: PRIMARY KEY csak egy lehet, idegen kulcs csak erre hivatkozhat, sok rendszer
automatikusan indexet hoz ra létre.

Szintaxis:
a tabla létrehozésakor, az attribitum definicijaban:
<attribGtum> <tipus> { PRIMARY KEY | UNIQUE }

relaciédefinicion beldl, énalléan, kilén sorban:
{ PRIMARY KEY | UNIQUE } (<attrib;>,. .. <attrib,> )

llyenkor (<attrib 1>, ... ,<attrib > ) egyiltt a kulcs. Ha egy kulcs tobb attribGtumbaol Aall,
akkor csak igy lehet megadni.

A kulcsfeltételeket a rendszer minden besziras és moédositas el6tt ellendrzi, ezért van
automatikusan index rajuk. Es persze emiatt Gvatosan kell a kulcsok megadasaval banni,
mert nagyon lelassithatjak az adatmédositasokat.
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NULLitas

A NOT NULL kulcsszéval megtilthatjuk egy attribGtum esetében a NULL (ismeretlen, nem
|étez0) érték megadasat.

Ezt hasznalva mindenképpen valamilyen érték kerl az attribGtum valamennyi soraba, ezért
csak kotelez6en megadandé attribitumok esetén hasznaljuk!

Szintaxis: az attribitum definiciéjaban:
<attribGtum> <tipus> NOT NULL
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Idegen kulcs

A hivatkozasi épség f6 eszkdze az SQL-ben.
Masik relacio elsédleges kulcséara hivatkozas. Kulcsszavak: FOREIGN KEY, REFERENCES

Szintaxis:
attribitum definiciéjaban:
<attribGtum> <tipus> REFERENCES <hivatkozott relacié>(<hivatkozott attribGtum>)
relaciédefinicion belul, 6nalléan, kilén sorban:
FOREIGN KEY <attribdtumok>
REFERENCES <hivatkozott relacio>(<hivatkozott attribitumok>)

A FOREIGN KEY kulcssz6 utan all6 attribGtumokat nevezziik ideg en kulcsoknak .

A fenti deklaracio jelentése: ha létezik egy sor a relaciéban, ahol az idegen kulcsban levé
attributumok valami adott értékeket vesznek fel, akkor léteznie kell a hivatkozott relaciéban is
egy olyan sornak, ahol a hivatkozott attribtumok értékei ugyanezek.

Kell, hogy a hivatkozott attribitumok elsédleges kulcsot alkossanak a hivatkozott relaciéban.

Az idegen kulcs deklaralasa utan zaradékban megadhato, mi térténjen, ha a hivatkozott mezé
megvaltozik, torlédik, illetve ha a hivatkoz6 mez6 megvaltozna. Lehet6ség van a
valtozas/torlés megtiltasara vagy a hivatkozé mezd kijavitasara is.
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Ertékkészlet meghatar ozasa
AttribGtum altal felvehet6 értékek halmazat a CHECK kulcsszéval korlatozhatjuk.

Szintaxis:
attribitumra vonatkozo feltétel: <attribltum> <tipus> CHECK (<feltétel>)
sorra vonatkozo feltétel, relaciodefinicioban: CHECK (<feltétel>)
tobb relaciéra vonatkozé globalis feltétel:
CREATE ASSERTION <kényszernév> CHECK(<feltétel>)

Tipikus attribGtumra vonatkoz6 feltételek lehetnek:

értékkészlet felsorolasa: <attribiitum> IN (<értékl1>, ..., <értékn>)

intervallum megadasa: <attribltum> BETWEEN <also hatar> AND <fels6 hatar>
De barmi allhat itt, ami WHERE utan szerepelhet, akar alkérdés is.

Példaul a vetit tabla létrehozasakor beirhatunk egy ilyen sort:
CHECK (filmID IN (SELECT film.filmID FROM film))

Ebben az esetben a vetit tabla minden egyes valtozasakor leellendrizziik, hogy létezik-e a
megfelel6 film a film tablaban.

Baj ezzel: csak akkor ellenérzi, ha a vetit tablaval torténik valami, azt siman hagyja, hogy a
film tablabol toroljek, pedig ilyenkor is elromolhat.
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Erre megoldas az ASSERTION:

CREATE ASSERTION vetit-film CHECK (
vetit.filmID IN (SELECT film.filmID FROM film) )

Ezt a rendszer minden olyan alkalommal ellenérzi, ha vagy a vetit vagy a film valtozik.

Megjegyzések:

a kényszerek a CONSTRAINT kulcssz6 segitségével elnevezhetéek (a PRIMARY KEY,
CHECK elé irva)

Uj kényszer hozzdadaséara, meglévd torlésére az ALTER TABLE ...{ADD | DROP}
CONSTRAINT ad lehet&séget.
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Trig gerek
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Példak kényszerekre

A film és a vetit relaciok kényszerekkel kiegészitett létrehozasa:

CREATE TABLE film(
filmID number(5) PRIMARY KEY,
cim varchar(50) NOT NULL,
rendez6 char(30) NOT NULL,
év number(4) CHECK (év >= 1900),
hossz number(3) DEFAULT 90 CHECK (hossz BETWEEN 1 AND 300),
szinkronizalt char(1) DEFAULT 'N' CHECK (szinkronizalt IN (I'/N")),
UNIQUE(cim, rendezd)
)

CREATE TABLE vetit(
filmID number(5) REFERENCES film(filmID),
mozilD number(3) REFERENCES mozi(mozilD),
nap char(9),
id6 char(5) NOT NULL,
CHECK (nap IN ('hétf6’, 'kedd’, 'szerda’, 'csltortok’, ‘péntek’, 'szombat’, 'vasarnap’))
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Triggerek

SQL2: mindenféle, elég dsszetett CHECK feltételek, de a rendszerbe bele van épitve, hogy
mikor kell ellendriznie valami feltételt

SQL3-as szemlélet: lehet6ség van arra, hogy mi mondjuk meg, mikor legyen ellen6rzés

Trigger:

e Mikor legyen ellenérzés (adott relaciéba vald besziraskor, torléskor, médositaskor,
tranzakcié végén)
o Milegyen a feltétel, amit ekkor ellenérziink?

o Ha a feltétel teljesiil, akkor mit csinaljunk? (akadalyozzunk meg valamit, csinaljunk vissza
valamit, vagy barmi més)

Paraméternek adhaté meg, hogy a kivalté esemény el6tt/helyett/utan térténjen a cselekvés és
még sok mas is.
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Példa trig gerre

Séma: Gyartaslranyitd(név, cim, azonosito, nettéBevétel)

CREATE TRIGGER NetBevétTrigger

AFTER UPDATE OF nettéBevétel ON Gyartaslranyitd
REFERENCING

OLD AS RégiSor

NEW AS Ujsor

WHEN (RégiSor.nettéBevétel > Ujsor.nett6Bevétel)
SET nettoBevétel=Régisor.nettéBevétel

WHERE azonosit6=Ujsor.azonosit6

FOR EACH ROW

= Ha valakinek cstkkenne a bevétele, nem hagyjuk!

12/8
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Rekurzio

SQL3-as dolog, ideiglenes elképzelés

Lekérdezés és nem DDL (csak ugy kertil ide, hogy ez is SQL3)

13/8

Példa: Van egy Jarat(honnan, hova) tablank, amiben azt taroljuk, hogy mely varosokbél hova
mennek kdzvetleniil gépek. Hatadrozzuk meg ennek a relacidnak a tranzitiv lezartjat, azaz egy
olyan Eljut(honnan, hova) relaciot szeretnénk, amelyben két varos akkor szerepel egyitt, ha

el lehet az egyikbdl a masikba jutni valahany atszallassal.

Ez relacios algebrdban nem kifejezhetd, de SQL3-ban igen.

WITH RECURSIVE Eljut(honnan, hova) AS
(SELECT honnan, hova FROM Jarat)
UNION
(SELECT Eljut AS R1, Eljut AS R2

WHERE R1.hova = R2.honnan)

SELECT * FROM Eljut

Nem lehet barmi a rekurziv definicidban, pl. negacidval 6vatosan = nem biztonsagos

kifejezés
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Relacios sémak tervezése

A relaciok, tarolas josaga attol fiigg, hogy milyen megkotések vannak az adatokon.

Megszoritasok két osztalya:

o Ertékfiigg6: Pl. AR> 0, ELETKOR egész < 1000, NEV karaktersor, CIM#NULL,
(tipusleirasok)

o Ertékfliggetlen: TERMEKNEV, TERMELO kulcs; ¥ TERMELO-nek egy cime van, egy
TERMELO azonos nev(i termékébdl csak egy ard van

Utohbi: az attribGtumok mennyire fiiggenek egymastél = funkcionalis flig géség
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Relacios sémak tervezése

Van elméleti alap = érv a relacios technika mellett
(Objektumosnak nincs ilyen.)

Kérdés:

o Mik a j6 relaciok?
e Milyen relaciékat érdemes tarolni?
e Hogyan alakithatunk tetszéleges relacidkat jokka?

Cél: El akarunk kertilni kellemetlen jelenségeket, anomaliakat:

e Modositasi anomalia: pl. ha a Termék(Termeld, Cim, Terméknév, Ar) relacio esetén egy
termel6 cime tdbb sorban is el6fordul, valtozaskor mindenhol at kell irni. Hiba esetén
inkonzisztencia.

e Beszurasi anomalia: Nem tudunk beszudrni adatot, ha az egyik attribGtum hianyzik, mert
nem ismerjik (és nem lehet NULL).

e Torlési anomalia: Csak egész sorok torolhetdk, igy elveszhetnek hasznos adatok. Pl. ha
egy termel6 épp nem termel semmit, kitéroljik a cimét is.
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Funkciondlis fligg6ség ek
Jelolés: R(Ag,..., Ap) relacio, X attribitum halmaz = X c R
X = {Ail’ Aiz, ey Aik} helyett X = AilAiZ . Aik
Definici6 . Y € R funkcionalisan fligg X € R-tdl, (jeldlés: X — Y), ha R barmely két sorara
igaz, hogy ha 6k megegyeznek X-en, akkor Y-on is megegyeznek.

Pl. X =TERMELO, TERMEKNEV; Y=AR = X — Y

Megjegyzések:

e Azok az érdekes dsszefiiggések, amik minden ilyen attribitumokkal rendelkezé tablaban
fenn kell, hogy alljanak: axiomaszeri feltételek, az adatbazis barmely valtozasa esetén is
fennéllnak = érdemi fliggés
Azok, amik csak véletlenil, csak egy pillanatban allnak fenn = eseti fliggés
(ezek nem érdekelnek, példaul lehetséges hogy egy adott pillanatban minden ar csak
egyszer szerepel és ekkor gy t(inik, mintha Ar— Termék érvényes fiiggés lenne)

e Tehat az érdemi fliggések megadasa modellezési kérdés: a séema megadasakor dontjik
el, hogy milyen fiiggéseket akarunk fenntartani mindenéaron.

Ezentll arelaciés séméanak része lesz a fliggdéségek halmaza Fis = (R, F)
Vagyis megadjuk, hogy mik a séma attribltumai és mik az érdemi figgései.
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Funkciondlis flig g6ség ek
R(TERMELO, TERMEKNEYV, AR, CiM)

TERMEL(?, TERMEKNEV — TERMELO, TERMEKNEYV, AR, CiM
TERMELO - CiM

S(NEV, CiM, VAROS, IRANYITOSZ, TELEFON)

CiM, VAROS — IRANYITOSZ
IRANYITOSZ — VAROS
NEV, CiM, VAROS — TELEFON

e Egy adott relacié adott allapotabdl nem kovetkezik semmilyen érdemi fliggés.
Viszont latszédhat olyan, hogy mi nem fligghet mit6l.

e X — Y teljestlhet gy is, hogy az adott relacioban nincs is két olyan sor, amik X-en
megegyeznek.

e X-nek és Y-nak nem kell diszjunktaknak lennitik

A séma megadasa csak a keretet jelenti, beleértve a fliggeseket is, ha ezt feltdltjuk adatokkal,
akkor kapunk egy a sémara illeszked6 relaciot. A r relacio akkor illeszkedik az (R, F) sémara
ha az attribGtumai az R-ben adottak és teljestilnek benne az F fiiggések.
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Logikai kdvetkezmén 'y

Felvesziink axiomakat, és azok segitségével probaljuk levezetni. Persze ehhez az kell, hogy
pontosan azokat lehessen levezetni F-bdl, amik logikai kévetkezményei neki.
Levezethetdség jele: FFr X » Y

Tehat bevezetlink axiomakat, levezethet6séget és belatjuk, hogy E < +.
(PL. logikaban igy van.)

E = r: Teljességi tétel, ami igaz az levezethetd.
F = [ lgazséag tétel, csak igaz dolgok vezethetdk le.

Definici6 . Egy X — Y fligg6ség akkor vezethetd le egy adott F fliggéséghalmazbdl, ha az
axiomak ismételt alkalmazésaval F-b6l megkapjuk X — Y-t. Jele: F + X — Y.

Armstrong-axiomak

1. Reflexivitas: Ha X,Y € RésY C X, akkor X = Y.

2. Kiegészitési tulajdonsag: Ha X,Y € Rés X — Y, akkor XW — YW igaz tetsz6leges
W C R-re.

3. Tranzitivitas: Ha X,\,Z € R, X - YésY — Z, akkor X —» Z.
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Logikai kdvetkezmén y

Kérdés: ha adott egy F figgéshalmaz és egy relacio, amiben F fliggései igazak, akkor milyen
tovabbi fliggések lesznek még biztosan igazak?

Példaul: ha HALLGATO, TARGY — GYAKORLAT és GYAKORLAT — GYAKVEZ, akkor
HALLGATO, TARGY — GYAKVEZ.

Azaz altalanosabban: ha XY — Z és Z —» W, akkor attol fuggetlenil, hogy mi a relacio és
X, Y, Z,W, igaz lesz, hogy XY — W.

Definicio . Adott (R, F). Az X — Y fuggés logikai kovetkezmén ye (szemantikai
kovetkezménye) F-nek, ha az X — Y minden olyan r relacidban teljesiil, ahol F fliggései
mind teljestinek.

Jelolése: FE X - Y

Azaz ez a fogalom azt adja meg, hogy mely fliggéseknek kell sziikségszeriien teljestlnitik
minden olyan sémaban/relaciéban, ahol F fiiggései fennallnak.

Hogyan lehetne ezeket meghatarozni, illetve eldonteni, hogy egy fliggés ilyen-e?
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Igazsagtétel bizon yitasa

Bizonyitas: (lgazsag tétel)

Azt kell belatni, hogy ha egy fliggés (esetleg tébb Iépéshen) levezethetd F-bél a harom
axiéma segitségével, akkor ez a fliggés logikai kovetkezménye is F-nek, azaz minden olyan
relacidban, ahol F minden fuggése teljesul, ott teljesil a levezetett fliggés is. Ehhez elég azt
belatni, hogy kulén-kulén, az egyes axiomak egyszeri hasznalata ilyen fliggést ad.

1. Reflexivitas: Azt kell belatni, hogy minden r relaciéban, mindenY € X € R
attribdtumhalmaz esetén X — Y igaz, azaz ha r barmely két adott sora megegyezik X-en,
akkor megegyeznek Y-on is. De mivel Y € X, ezért nyilvdn megegyeznek Y-on, ha X-en
megegyeztek. 4/

2. Kiegészitési tulajdonsag: Az kell, hogy ha egy R-re illeszkedd r relaciéban X — Y igaz,
akkor XW — YW is igaz lesz. Vegyuink két sort r-ben, ami megegyezik XW-n. Ekkor ezek
megegyeznek X-en és W-n is, kullén-kuldén. Mivel X — Y, igy megegyeznek Y-n is, tehat
YW-nis. 4/

3. Tranzitivitas: Az kell, hogy ha egy R-re illeszkedd r relaciéban X —» Y és Y — Z igaz,
akkor X —» Z is igaz lesz. Vegyiink két sort, ami megegyezik X-en. Mivel X - Y,
megegyeznek Y-n is. De mivel Y —» Z, megegyeznek Z-n is. \/
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Példa

Allitas . Ha R(Véros, Utca, Iranyitoszam) és F = {VU — |, — V}, akkor F r IlU = VIU
(és mivel F= -t mar lattuk, ezért F E IU — VIU).

Bizonyitas:

i) I = V:ezF-beli

i) 1U - VU: kiegészitve U-val
i) 1U —» IVU: kiegészitve |-vel
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Levezethet6 szabalyok
Allitas (Altranzitiv szabaly). {X - Y, YW = Z} F XW - Z
Bizonyitas:
i) X > Y:ezF-beli
i) XW — YW: kiegészitve W-val
i) YW = Z: ez F-beli
iv) XW — Z:ii) és iii) + tranzitivitas
Allitas (Felbontasi szabaly). Tegyiik fel, hogy Z € VY, ekkor {X = Y} F X - Z
Bizonyitas:
i) X > Y:ezF-beli
i) Y - Z: reflexivitas
iii) X = Z:1) ésii) + tranzitivitas
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Levezethet 6 szabalyok

Néhany tovabbi szabaly, ami levezethet6 az axiomakbdl (és az igazsagtétel miatt igazak is).
Allitas (Uni6 szabaly). {X =Y, X - Z} r X - YZ
Bizonyitas:
i) X - Y:ezF-beli
i) XZ - YZ: kiegészitve Z-val
iii) X - Z: ez F-beli
iv) X — XZ: kiegészitve X-vel
v) X = YZ:iv) ésii) + tranzitivitas
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Lezéras
Definicié . Ha F egy fuggéshalamaz, akkor a lezartja F* az F-bdl levezethet6 6sszes fliggés:

Ff=(Xo>Y|FrX-Y}

Jo: mert ha majd belatjuk E <= r-t, akkor kideril, hogy ez éppen az F-bdl sziikségszeriien
kovetkez6 6sszes flggést adja meg.

Gond: nagyon nagy lehet
Pl. R(Aty...s Ap, By,...Bp) és F = {Aj > Bj | 1< i, | < n}, akkor ez n? db fuggés
F*-ban benne van minden A;; ... Aj = Bj;...Bj,azaz (2"-1)(2"-1) = 22" eleme van.

Ezért ehelyett valami mast néziink, amit kdnnyebb lesz meghatarozni és jol kozeliti F*-t:
Definici6 . Ha X egy attribGtum halmaz (R, F)-ben, akkor lezéartja

X*(F)={AeR|FrX—> A},

azaz azon attribGtumok, amik fuggnek X-t6l.




ADATBAZISOK ELMELETE 12. ELOADAS 12/19

AttribGtumhalmaz lezarasa

Allitds . X € X*(F) ¢ R
Lemma. (Fontos!!!) Fr X » Y < Y ¢ X*(F)

Bizonyitas: Tegylk fel, hogy F + X —» Y éslegyen A €Y.

F + X = A, hiszen vegylk X — Y levezetését és alkalmazzuk a felbontési szabalyt a végén.
Definici6 szerint ekkor A € X*(F). Ez minden A € Y-raigaz. +/

Legyen Y = Aq... Ax € X*(F).

igy definicié szerint VA € Y-raF r X - A;.
Ekkor X — Y levezetése: vessziik az Ai-k levezetését és a végén alkalmazzuk az unids
szabalyt k — 1-szer. v/

Kovetkezménye: Ha minden X-re ismerjuk/ki tudjuk szamitani X*(F)-et, akkor tetsz6leges

X — Y fliggésrél eldonthetd, hogy F*-beli-e vagy sem, mert X — Y € F* pontosan akkor
teljesil (definicio szerint), ha F + X = Y, de ez meg az el6bbi lemma szerint pontosan akkor
van, haY ¢ X*(F)

Megjegyzés: Majd latjuk, hogy X*(F) kiszamolasara lesz gyors algoritmus.
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Bizonyitas (folyt.)

X*(F)
X
I . e Ag
[T 1T T[T T T[T T(1 1 11 1 1
[0 0 0T T T[T ... 1]1 1 1[0 0 0

Tehat r két soros relacio, X*(F)-en megegyezik a két sor, a tobbin kilonbozik.
Allitas . r-ben teljesiilnek F fiiggései.

Bizonyitas: LegyenU —» V € F.

Ha U ¢ X*(F) = U - V igaz, hiszen nincs olyan két sor, ami U-n megegyezik.

Ha U € X*(F), akkor lemma miatt F r X - U.

Tranzitivitds miatt F r X —» V. Lemma = V ¢ X*(F), V-n megegyezik a két sor. \/

Allitas . r-ben nemigaz X = Y.

Bizonyitas: Mivel F ¥ X — Y, ezért a fontos lemma miatt Y ¢ X*(F), azaz Y kilég X*(F)-bél,
abbol a részbél, ahol a két sor egyenl6.

Vagyis a két sor egyenlé X-en, de nem egyenld Y-on, igy X = Y nem igaz r-ben.

Tehéat r tényleg olyan, hogy benne F minden fiiggése fennall, de X — Y nem, ami bizonyitja,
hogy FEX - Y.

Kovetkezmén y. + és [ felcserélhetd.
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Teljességi tétel
Tétel (Teljességi tétel). HaF E X —» Y, akkor Fr X = V.

Bizonyitas: Tegyuk fel indirekt, hogy van olyan X — Y fliggés és F fuggéshalmaz, hogy
X = Y nem vezethetd le F-bdl (F ¥ X — Y), noha logikai kovetkezménye neki (F X — Y).

Ez ut6bbi azt jelenti, hogy minden olyan relacidban, amiben F fligg6ségei teljestinek, ha
X-en megegyezik két sor, akkor azok megegyeznek Y-on is.

Ugy jutunk ellentmondasra, hogy konstrualunk egy olyan r relaciot, ahol F fiiggéségei
teljestilnek, de X 4 Y, ami ellentmond F E X — Y-nak.
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Kulcs

Definicio . X € Rszuperkulcsa az (R, F) sémanak, ha F X - R. Masképpen, ha

R = X*(F).

X ¢ Rkulcsa az (R, F) séméanak, ha szuperkulcs és nincs olyan valédi részhalmaza, ami
szuperkulcs.

Példa:

F = {TERMELO, TERMEKNEV — AR; TERMELO — CiM}
X = TERMELO, TERMEKNEV

= X*(F) = TERMEL®, TERMEKNEYV, AR, CIM
TERMELO"(F) = TERMELO, CiM

TERMEKNEV" (F) = TERMEKNEV

= X kulcs
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X*(F) kiszamitasa

Algoritm us:
Xo = X,
Xi=..oy

Xisi=XiU{AeR|vanolyanU —» V € F, hogy U C X; és A € V},

X*(F) = Xutoiss, (@mikor mar nem né)
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Bizonyitas (folyt.)

i=0FFr X > X=X, reflexivitas.

imi+l

U->VeFR UCX;, AeV

X; = U, reflexivitas

X — U, tranzitivitas + indukcids felt. F r X = X; + (2. sor)
X — V, tranzitivitas (1. és 3. sor)

V — A, reflexivitas, (1. sor)

X — A, tranzitivitas, (4. és 5. sor)

FrX— A minden A € Xjs1

FrX- X

© N GO r®DNPRE

= F F X = Xyolss = (Lemma) Xutolss € X+(F)' ‘/

Példa:
R(A,B,C,D), F={A—»B, B> C BC- D}, A*F)=?
Xo={A}, Xi={AB}, Xo={AB,C}, X3={A,B,C D}= Xyois
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X*(F) kiszamitasa

Algoritm us:
Xo = X,
Xi=.uu,

Xisi=XjU{AeR|vanolyanU —» V € F, hogy U C X; és A € V},
X*(F) = Xytolso, (@mMikor mar nem no)

Allitas . Xuoiss € X*(F) (azaz, a fontos lemma miatt F + X — Xyoiss)

Bizonyitas: Indukciéval i-re belatjuk, hogy F + X — X;, innen mar kovetkezik az allitas.

1/16
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Bizonyitas masik iranya
Allitas . X*(F) € Xutolss

Bizonyitas: Tekintslik az aldbbi kétsoros r relaciot: a két sor Xyls6-n €gyenld, azon kivil
eltérnek.

Xutolsé

X
A1 —— An
1] 1 1 O e 111 1 1)1 1 1
b O 0O O (1 1 1|2.....cciviinn... 11 1 1,0 O 0

r-ben egyrészt minden F-beli fliggés teljesil. (Bizonyitas, hasonléan, mint a teljességi

3/16

tételnél csak most az kell, hogy ha egy W — Sfiiggés esetén W € Xyoiss, akkor S € Xyoise 1S

igaz, az algoritmus miikddése miatt.)

r segitségével azt latjuk be, hogy ha A ¢ Xwiss, akkor A ¢ X*(F), ami éppen a kivant allitas.

Ha A ¢ Xuoiss = r olyan relacié, amiben X -» A
ezért F £ X - A, hiszen r-ben F minden fuggése teljesul.
= (az igazsag tétel miatt) F ¥ X - A = (fontos lemma) A ¢ X*(F) \/
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Kovetkezmén yek

Kdvetkezmén y. X*(F) = Xuwiss, azaz tényleg j6 az algoritmus.

Kovetkezmén y. Adott X-rél el lehet donteni, hogy (szuper)kulcs-e.

Megnézziik, hogy X*(F) = Rigaz-e. Ha igen, akkor szuperkulcs. Ha minden X — A-ra mar
nem szuperkulcsot kapunk, akkor X kulcs.
Gyorsan implementalhato.
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Bizonyitas
Bizonyitas: Ha t egy sor, akkor mr,(t) helyett t[Ri]-t irunk.
(@) r < my(r):
Ha t egy sor r-ben, akkor t minden vetilete benne van a megfelel6 t[R;]-ben, ezek
Ossze is illenek, igy m,(r)-ben is szerepelni fog t.
(i) ri = R, (My(N)):
r e my(r) = ri = g (r) € 1R, (Me(r))-
Ha t € my(r), akkor ez természetes illesztéssel jott Iétre, ri-beli sorokbal, igy levetitve
Ri-re épp r; egy sorat kapjuk.
(i) my, (my(r) = my(r):
My (r) =peic, 1=l 7 (1)
(i)

my (1) =s, 7, (my ) Loet, 1= )

Megjegyzés: (i) szerint a szétszedés és dsszerakas utan vagy pont r-t kapom meg, vagy
tobbet kapok, kevesebb sor nem lehet. Ha r # m,(r), akkor ez nem egy tul hasznos felbontas.
De ennél tébb is igaz: ebben az esetben teljesen reménytelen a felbontasbol visszaszerezni
r-t: mivel (i) szerint r és m,(r) (fliggdleges) vetiletei ugyanazok, ezért ha r # m,(r), akkor van
két olyan relacio6 (r és my(r)), aminek a vetiiletei ugyanazok = a vetiiletekb6l nem lehet
visszaallitani r-et (nem lehet eldonteni, hogy r vagy m,(r) volt).

Kovetkezmény: ha r # my(r), akkor sehogyan se lehet visszahozni r-t a vetiletekb6l.

ADATBAZISOK ELMELETE 13. ELOADAS 5/16

Felbontasok

Cél: Adott (R, F) sémabdl anomaliat nem tartalmazé olyan felbontas el6allitasa, amibdl
ugyanaz az informacié nyerhetd, mint az eredetibdl.
Definicio . p = (Ry,..., Ry) az (R, F) séma felbontasa, ha R; € R és uiklei =R
Ha r egy (R, F) sémara illeszkedd relacio, akkor legyen r; = zg,(r) és
My(r) = ry1pa rppd e pa Iy
(Megj.: = asszociativ, igy nem kell a zaréjelezéssel vesz6dni)

Kérdés: mikor nyerhet6 vissza az inf6 a felbontasbol? Mi altalaban r és m,(r) viszonya?
Tétel.

() r < myr)
(i) 1 = 7r,(My(r))
(iii) m, (me(r)) = my(r)
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H(iség es felbontas

Tehat az a kérdés, hogy mik azok a felbontasai egy (R, F) sémanak, amik esetén tetszéleges
(R, F)-re illeszkedd r relaciora r = my(r)

Definici6 . Adott (R, F). Ennek p felbontasa hiiség es (veszteségmentes, lossless) , ha
minden (R, F)-re illeszked® r relaciora r = my(r).

Példa: Legyen (R, F) a kdvetkez6: R(A, B, C), F = {C —» A} és legyen r az alabbi relacio.

[r]a[B]C] [s[A[B] [t]B[C] [s~t][A[B[C]
alc|e alc c|e
a|d]|f a|d d| f
b|lc|g b|c cl|g
b|ld|h b|d d|h

olo|T|T|v ||| >
olalo|o|lalalo|o||lm
S| =wlQ|o|T|=wla|o|lO

Ez a példa mutatja, hogy r # s(A, B) x t(B, C), azaz ez a felbontas nem hliséges.

Der = g(A,C) x t'(B, C), majd latjuk.
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H(iség es felbontas két részre

Hogyan biztosithatja F, hogy a felbontas hiiséges legyen?

Tétel. Az (R, F) séma p = (Ry, Ry) felbontésa hliséges < vagy
(@ FERiNR; = R1\ Ry, vagy
(b) FERINR, » R\ Ry

Példa:  R(TNEV, TERMELO, AR, CiM)
F = {TERMELO — CiM; TNEV, TERMEL® — AR}

p = (TERMELO, CiM ; TNEV, TERMELO, AR)
RiNR, = {TERMEL®}, R;\R,={CiM}, R,\R;={TNEV, AR}
= (TERMELO)*(F) = {TERMELO, CiM} 2 Ry \ R, = hiiséges +/

p = (TNEV, TERMELO; TNEV, CiM, AR)
RiN R, = {TNEV}, R;\R,={TERMELO}, R, \ R; = {CiM, AR}
= (TNEV)*(F) nem tartalmazza egyiket sem = nem h(iséges
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Legyen r a kdvetkezd relacio:

] L
2
‘ (R1N Ry)*(F)
RiN Ry

t1
t2

= o
| o
K=}
SN
| =
| e
RN
| =
| e
o|
o|
o|

A feltétel miatt a két sz€Is6 rész nem lres, ott nem egyezik meg a két sor.
r-ben igazak F fiigg6ségei (mint a teljességi tételnél).
Viszont m,(r) 2 r, hiszen m,(r)-ben a csupa 1 sor is benne van. é
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Bizonyitas

Tétel. Az (R, F) séma p = (Ry, Ry) felbontésa hliséges < vagy
(@) FERiNR; = R1\ Ry, vagy
(b) FERINR, » R\ Ry

Bizonyitas: Tegyuk fel, hogy F E Ri N Rz = R\ Ry, belatjuk, hogy a felbontas hiiséges. (Ha
a masik igaz, ugyanigy.)

Legyen r egy tetszdleges relacio, s = m,(r). Elég belatni, hogy s C r, hiszen r € s mindig
igaz. Azaz, lassuk be, hogy ha t sora s-nek, akkor r-nek is.

Ha t sora s-nek, akkor Juy, u; sorai r-nek, hogy t[Ri] = ui[R4] és t[Rz] = uz[R].

= ui[R1 N Ry] = t[R1 N Ry] = uz[Ry N R3]

de ha két sor megegyezik a metszeten, akkor a feltétel miatt R; \ Ry-n is = egyeznek az
egész Rj-en = uy és t egyeznek R;j-en.

= t = Uy, hiszen R;-en a fenti miatt, R,-n a feltevés miatt egyeznek. \/

Masik irany: Belatjuk, hogy ha Ry \ R, € (Ry N Ry)*(F) és Ry \ Ry € (Ry N Ry)*(F), akkor p
nem hiséges.
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H(iség esség ellen 6rzése altalaban

Adott (R, F) és p = (Ry,..., Ri), ahol R = Ay,..., A,
Hogyan tudjuk eldénteni, hogy hlséges-e a felbontas?

Készitlink egy k x n-es tablazatot:

| Ao [A e [ A oo | A
R1
Ri Y] bijl
Ry

e Kezdetben az (i, j) helyre aj-t irunk, ha Aj € R; és bjj-t, ha Aj ¢ R.
e Vesziink egy tetszbleges X — Y € F fuiggést.
Ha két sor megegyezik X-en, akkor egyenlévé tesszik Y-on is az alabbi médon:
* Ha valahol a; és b;; van, akkor a by;-t aj-ra cseréljik.
* Ha by és byj van, akkor az egyiket atirjuk a masikra.
e Ezt minden fliggésre megcsinaljuk tetszéleges sorrendben, sziikség esetén tdbbszor is.
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J6 a mbdsz er?

Tétel. p pontosan akkor hiiséges ha a végén lesz csupa a sor.

Nem bizonyitjuk.

12/16
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H(iség es felbontas

Tétel. Adott (R, F), p = (Ry, ..., Rk) az R hliséges felbontasa és o = (Sy,...,Sm) az Ry
hlséges felbontasa (azaz R;-et tovabb bontjuk). Ekkor 7 = (Sgy..., Smy Ra, ..., Rk) hliséges
felbontésa R-nek.

Bizonyitas: Legyen r egy R-re illeszked6 relacié és ennek R;-re es6 vetilete legyen r;.
Tovabb bontva r;-et o szerint kapjuk az s, S, . . ., Sm Vetileteket. Mivel o hliséges, ezért

S S B ee e Sy = My () = Ty,

Mivel p is hiiséges, ezért r = m,(r) = ry b rp -« 1. Ebbe beirva ry helyére a o
hliségességébdl kapott egyenléséget, kapjuk, hogy r = S; ba4 Sy b <+« Sy b [ b =+ I = Me(T),
azaz 7 is hliséges. Itt persze hasznaltuk »« asszociativitasat.

Tétel. Ha p hiiséges és o 2 p (o-ban tébb komponens van), akkor o is hliséges.

Bizonyitas: r € mg(r) € my(r) =r

A kOzépso tartalmazas azért igaz, mert a keresztszorzatbdl szigorubb feltételek szerint
vélogatunk.

=r=m(n v
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Példa a tablazatos tesztre

R(ABCD) F={A—C; C— B; B> D} p=(AB,BC, ACD)

LA |B c | D |
Ri||ag | & bi3— a; b1a
Rz || b | & a3 D24
Ryl & | b || as &

* A = C miatt

** C — B miatt

Lett csupa a sor = hliséges felbontas

13/16
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Normalf ormak

Definicio . Egy X — Y fuiggés trividlis, ha 'Y € X. (Mert ezek a fliggések nem hordoznak sok
infét, mindig igazak.)

Definicié (Boyce—Cod d normalf orma). Az (R, F) relaciés séma BCNF-ben van, ha
tetsz6leges nemtrividlis X — A € F* fliggés esetén X szuperkulcs.

Azaz csak olyan figgések vannak, hogy a szuperkulcs mindent meghatéroz.
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Miért j6 a BCNF séma?

Ha C —» B; B — Ateljesiine, de B — C nem, akkor ugyanaz a B érték toébb C érték mellett is
eléfordulhatna, de minden példanynal ugyanazt az A értéket is taroljuk = redundancia .

Allitas . < 2 attribitumos relacié mindig BCNF.
Bizonyitas: Ha A - B = Akulcs. Ha B - A = B kulcs.

Mivel F*-ra koveteljuk meg a feltételt, nehéz ellendrizni.

DE:
2005
Tétel. Ha (R, F) nem BCNF, akkor van olyan X — Y € F, amely jobboldalanak valamely A
attribltumara X — A nemtrivialis és X nem szuperkulcs. (Az ilyen X - A € F*))
Bizonyitas: Ha (R, F) nem BCNF, akkor van U — B € F*, hogy U nem szuperkulcs és B ¢ U.
= B e U*(F) = U g U*F)
Az algoritmus, ami U*(F)-et szamolja, el tud indulni = IV - W e F, melyreV c U, W ¢ U
=V - Wjblesz X - Y-nak.
Ugyanis V nem szuperkulcs, hiszen V ¢ U és U nem szuperkulcs.
W¢gU =3IJAeW\UcCW\V,igyV - W nem trividlis.
Ez jelent6sen konnyiti az ellendrzést, csak F fliggdségeit kell végignézni, nem F*-ét.
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Normalf ormak Normalizalas

Definicio . Egy X — Y fuggés trividlis, ha 'Y € X. (Mert ezek a fliggések nem hordoznak sok
infét, mindig igazak.)

Definicio (Boyce—Cod d normalf orma). Az (R, F) relaciés séma BCNF-ben van, ha
tetsz6leges nemtrivialis X — A € F* fliggés esetén X szuperkulcs.

Azaz csak olyan fliggések vannak, hogy a szuperkulcs mindent meghataroz.

Tétel. Az (R, F) BCNF-ben van pontosan akkor ha tetsz6leges A € R-re és X € R kulcsra
igaz, hogy nincsolyanY C R,amire X > Ye F*; Y » X; Y > Ae Ftés A¢ Y. (Nincs
tranzitiv figgés kulcstol.)

Bizonyitas: Ha nincs BCNF-ben a séma, akkor van egy Y — A fliggés, ahol Y nem
szuperkulcs és A ¢ Y. Ekkor, tetsz6leges X kulccsal: X = Y,Y A X,Y —» A, de A ¢ Y, ami
épp egy kulcstdl valo tranzitiv fliggés.

Masrészt, ha van tranzitiv fuiggés kulcstdl, azaz X olyan kulcs, amivel X = Y,Y 4 X, Y = A,
de A ¢ Y, akkor Y — A egy olyan fliggés, ami sérti a BCNF tulajdonsagot, mert Y nem lehet
szuperkulcs, ha Y 4 X. +/

Tétel. Tetszbleges (R, F) sémanak van hiiséges felbontasa BCNF relacidkra.
Bizonyitas: Elve:
e Ha(R,F)BCNF +/

e Ha nem, akkor két valodi (kisebb) részre bontjuk hiségesen = (Ry, Rz)
o Eztismételjik (Ry, Ry)-re.

Ez véget fog érni, mert ha mar csak 2 attribitum marad valamelyikben, azt nem kell tovabb
bontani.

Hliséges lesz, mert lattuk, hogy ha egy hiiséges felbontas egyik részét tovabb bontjuk, akkor
hliséges marad.
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Bizon yitas
Hogyan bontjuk fel 2 valodi részre, hliség esen?

Keresiink a felbontand6 sémaban egy olyan X —» A € F*-t, ami sérti a BCNF tulajdonsagot
= A és X része a séméanak, A ¢ X és X nem szuperkulcs

Ri:= XA,  Rp:= R\ {A}

Ezek kisebbek: Ry nyilvan, R; pedig azért, mert ha R; = R volna, akkor X - XA = R miatt X
szuperkulcs lett volna.

Hlséges a felbontas: kétrészes teszttel RiN R, = X » A=R;1\ R, 1/

Miért lesz jobb ez a felbontas?
Az X — A fuggéssel nem lesz tobb probléma: Ry-ben nincs A, igy nem lehet baj. R;-ben
viszont X szuperkulcs lesz.
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Megjegyzések

Minden felbontas utan meg kell nézni, hogy a kapott relaciok BCNF-ben vannak-e. Ehhez

meg kell konstrualni F;—et, ha S a vizsgalt relacio: ez az F; azon fiiggéseibdl all, amiknek

mindkét oldala S-ben van. Ezeket a fliggéseket ugy kapjuk, hogy minden X € Srészhalmazra
kiszamoljuk X*(F)-et és X — Y pontosan akkor lesz benne Fg-ben, haY c X*(F)nS.

Altalaban nem igaz, hogy elég F-bél kivalogatni azokat, amiknek mindkét oldala S-ben van.

PlL:F={Ta> T, IT>Te; ID—- Te; ID— T4; Tab —» J}
Ha S = T4 Te D |, akkor (csak a nemtrivi figgéseket felirva):
F;:{Tél—»Te; DI—»TeT4 DITa— Te; DI Te - T4}

= Az el6z6 algoritmus lehet exponencialis = Van polinomialis algoritmus is.

3 attribGtum esetén a BCNF tulajdonsag csak ugy sérilhet, ha X — Y, ahol X,Y egy-egy
attribGtum és X nem kulcs.

Azt is mindig ellenérizni kell, hogy a kapott relaciokban mik a (szuper)kulcsok, hogy egy
fuggésrol el tudjuk dénteni, hogy sérti-e a BCNF-et vagy nem. A példaban ez viszonylag
konny( lesz, hiszen | és D egyik F-beli fliggéségben sem szerepel a jobb oldalon, igy minden
kulcs (amikor | és D szerepel a relacioban) tartalmazza | D-t.

Csak azt kell megnézni, hogy | D kulcs marad.
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Példa

R(Tanar, Targy, Terem, Diék, Jegy, 1d6)

F={Ta> T, IT>Te; ID—> Te; ID > T4, TaD —» J} = kulcs csak ID
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Flgg6ség meg06rzése

BCNF egy fogyatékossaga: nehéz lehet ellendrizni, hogy teljestilnek-e F fliggései (pl.
beszulraskor). llyenkor a kdltséges »a kell, és ez sokszor eléfordulhat.
Kéne egy olyan felbontas, amin kdnnyen lehet ellendrizni a fliggéseket.

Definici6 . Adott (R, F) séma és ennek egy p = (Ry, ..., Ry) felbontasa.

m(F):={(X>YeF |3 (@Q<i<kXYCR)*
az F fuggéseinek vetitése a p felbontasra . p fiigg6ség 6rz6, ha m,(F) = F*.

Megjegyzés: mp(F) € F* persze mindig igaz.

Ha a felbontés fligg6ségbrz6, akkor elég a darabokon ellendrzni valamit, ami garantalja, hogy
F minden fliggése fennmarad az egészen.
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Példa

R(Véros, Utca, Iranyitészam) F=(VU=>I; | -V}
Ez nem BCNF | — V miatt.

Mire j6 a fligg6ségobrzés?:
Ha felbontjuk = S(V, 1), Q(I,U)
Beszlrunk 2-2 sort:

s v [ v ] [ v [ 1]
Nagykanizsa | 8800 Kossuth | 8800
Nagykanizsa | 8831 Kossuth | 8831

Noha S-ben és Q-ban oké minden, S » Q-ban nem teljesil a VU — | fliggés.
Ez nem lett volna, ha fligg6ségbrz6 lenne a felbontas.

Szomoru példa ez: semelyik felbontdsa sem 6rzi meg VU — |-t, mert csak ez olyan fliggés,
aminek jobb oldalan van I, azaz ha egy felbontas fligg6ség6rzd lenne, akkor egy tagjaban
kéne VUI-nek lennie, de az nem lenne valédi felbontés.

= ennek nincs fliggéségbrz6 valddi felbontasa, vagyis van olyan relacid, amit nem lehet
fligg6ségdrzé moédon BCNF-ekre szétszedni
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3NF
Definicio . Az (R, F) séma A attribltuma prim (elsédleges), ha szerepel valamelyik kulcsban.

Szuperkulcsban minden szerepel, kulcs helyett szuperkulccsal nem lenne sok értelme az
elébbi definiciénak.

Definici6 . Az (R, F) séma 3NF (harmadik normalformaju), ha tetszéleges nemtrivialis

X = A e F* flggés esetén vagy X szuperkulcs vagy A primattribatum.

Kovetkezmén y. Minden BCNF

séma egyben 3NF is.

3NF
3NF lehet redundans, de nem
nagyon.

Iranyitdszamos péld:

Tétel. Ha (R, F) egy 3NF séma, akkor minden nem prim A attribitumra és X € R kulcsra
igaz, hogy nincsolyan Y,hogy X = Y, Y » X, Y - Aés A ¢ Y. (Nem-els6dleges
attribGtum nem fligg tranzitivan kulcstol.)

Nem bizonyitjuk, tgy menne, mint BCNF-nél a hasonlo éllitas.
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Kdvetkezmén y
Allitas . Felbontas BCNF-be nem feltétlenil fligg8ségdrzé.

Kellene egy gyengébb normalforma. Ebben lehet valamennyi redundancia, de legyen
fligg6ségorzo.
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3NF tulajdonsag ellendérzése

Hogyan tudjuk ellendrizni, hogy egy séma 3NF-ben van-e?

Allitas . < 2 attribatumos relacié mindig 3NF.
Kovetkezmén y. Annak eldontése, hogy egy séma 3NF-ben van-e, NP-teljes probléma.
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3NF (emlékeztet 6)

Definici6 . Az (R, F) séma A attribGtuma prim (elsédleges), ha szerepel valamelyik kulcsban.
Definici6 . Az (R, F) séma 3NF (harmadik normalformaju), ha tetszéleges nemtrivialis

X — A e F* figgés esetén vagy X szuperkulcs vagy A primattribGtum.

Tétel. Ha (R, F) egy 3NF séma, akkor minden nem prim A attribdtumra és X € R kulcsra
igaz, hogy nincsolyan Y, hogy X = Y, Y -» X, Y - Aés A ¢ Y. (Nem-els6dleges
attribGtum nem fuigg tranzitivan kulcstal.)
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3NF tulajdonsag ellen 6rzése

Persze olyan algoritmus van, ami legrosszabb esetben exponencialis:

e Meghatérozzuk az 6sszes kulcsot.
e Meghatarozzuk az 6sszes primattribGtumot.
e Minden F-beli X — Y fliggésre nézzik meg:
* lgaz-e, hogy Y € X. Ha igen, a fliggés triviélis. \/
* lgaz-e, hogy X kulcs-e. Ha igen, nem sérti a feltételt. +/
* lgaz-e, hogy Y-ben csak primattribGtumok vannak. Ha igen, nem sérti a feltételt. +/
Ha egyik sem, akkor van olyan fiiggés, ami sérti a feltételt = nem 3NF

3/17
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3NF felbontas

Tétel. Tetsz6leges (R, F) sémanak van hliséges és fliggéségbrz6 felbontasa 3NF sémakra.

Definicio . A G fuggéshalmaz az F fliggéshalmaz fedése ha G* = F*. (Persze ilyenkor F is
fedése G-nek.)

Definicio . A G fuggéshalmaz az F fliggéshalmaz minimélis fedése, ha egyrészt fedése,
masrészt

(1) a G-beli figgések X — A alaktak, ahol A ¢ X

(2) G-b6l nem hagyhato el fiiggés: (G \ {X = A})* ¢ G*

(3) G-beli figgések baloldalai minimélisak: Y 2 X = (G\ {X =» AJU{Y - A})* ¢ G*
Allitas . Tetsz6leges F-nek van minimalis fedése.

Bizonyitas: Algoritmust adunk, kiilén gondoskodunk minden pont teljesitésérél.
(H)X->YeG,Y=A;...Ax = minden X - Aj-t bevesziink, ha A; ¢ X.

(2) Minden X — A € G flggésre kiszamoljuk Y := X*(G \ {X —» A})-t. Ha A € Y, akkor
X — A elhagyhatd, kilbnben nem.

(3) Ellenérizni kell, hogy X — A baloldala minimalis-e. X minden B elemére kiszamoljuk
Y := (X \ {B})*(G)-t. Ha A € Y, akkor X — A helyett vegyik be X - {B} - A-t. Ha egyik B-re
se lesz ilyen, akkor X minimalis.

Megjegyzés: Es persze a fenti harom Iépés soran a fliggéshalmaz lezartja nem valtozik.
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Bizonyitas

Tétel. Tetszbleges (R, F) sémanak van hliséges és fliggéségbrz6 felbontasa 3NF sémakra.

Bizonyitas: Vegyuk F egy minimélis fedését: G = {X; = Ag,..., Xk = Ay}

Legyen X egy kulcs és p = (X, X1Aq,..., XkAk) egy felbontas.

;? Roy R1y«..4 Rk

Allitas: ez figg6ségoérzé lesz, a tagok 3NF-ek és a felbontas hiiséges.

p flggb6ség 6rz6: F* = G* és minden G-beli X — A, fliggés benne lesz R;-ben (ott

ellendrizhetd).

Ro 3NF: Rg-ban nincs nemtrivialis fliggés, mert killdnben X nem lenne kulcs, csak

szuperkulcs = Ry BCNF = 3NF

Tobbi R;is 3NF: tegylk fel, hogy nem az = 3 U — B nemtrivialis flggés, hogy U nem
szuperkulcs Ri-ben és B nem primattribdtum R;-ben.

Ha B = A;, akkor U € X, de U # X;j, hiszen akkor U szuperkulcs lenne Rj-ben. = U c X;
= X; = A baloldala csokkenthetd G-ben U-ra. Ellentmondas, mert akkor G nem volt
minimalis fedés.

Ha B # Aj = B € X; és B nem prim Ri-ben = X; nem kulcs R;-ben (de szuperkulcs)
= AY ¢ X kulcs Ri-ben = Y — A fennall = X; = A, baloldala csékkenthetd G-ben
Y-ra, megint csak ellentmondas.

p hlséges: Higgyik el, nem bizonyitjuk.

ADATBAZISOK ELMELETE 15. ELOADAS 5/17

Példa

R=(A,B,C, D) F={AB - CD; AC-» BD; C— A; C- B}
(1)F={AB>C; AB—- D; AC-»B; AC—» D; C—-» A; C—- B}

(2) C -» B miatt AC — B elhagyhat6 és AB —» C és AC —» D miatt AB — D elhagyhatd, de
mas nem, ezt végig lehet nézni. F = {AB - C; AC-» D; C—-» A; C—- B}

(3) C » A miatt AC —» D baloldalarél A elhagyhaté.
F'"={AB->C; C-> D; C-> A; C—> B}

Ez mar minimalis fedés.
A minimalis fedés nem feltétlenul egyértelm (!
Példa: R(A,B,C) F={AB - C; A— B; B— A} esetén j6 minimalis fedés lesz

G ={B->C;, A-» B; B— A}és
G,={A->C; A- B; B> A}is.
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Megjegyzés: Eléfordulhat, hogy valamelyik XjA; mar tartalmaz kulcsot. llyenkor a
p = {X1A1,..., XKAy} is j6 felbontas mar.

Megjegyzés: 2NF mar nem érdekes, 1NF kicsit érdekes, de nem foglalkozunk vele.
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Példa: 3NF-re bontas

R=(A,B,C D,E) F ={AE - BC; AC— D; CD - BE; D — E}

Ez nem 3NF, mert a kulcsok:

semelyik egyelemi halmaz nem kulcs (csak D lehetne, de az 6 lezéartja csak DE), viszont
kételem(iek koziil szuperkulcs lesz AC, AD, AE (A-nak benne kell lennie minden kulcsban,
mert A nincs jobboldalon), AB viszont nem szuperkulcs.

Ezek kulcsok is lesznek, mert egyik egyelemd se volt kulcs.

Mas kulcs nincs is, mert ha lenne legalabb haromelem(i halmaz, aminek a lezartja az egész,
akkor abban A biztos benne van és legalabb C vagy D vagy E is benne van, de akkor az mar
csak szuperkulcs lehet, mert tartalmaz kulcsot.

Innen latszik, hogy a primattribGtumok: A, C, D, E, vagyis B nem az.
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Tobbér ték i fig gés

A legfontosabb a funkcionalis fiiggés, de vannak masféle fliggések is.

Motivalé példa: R(Név, Tantargy, Gyereknév)

| Név [ Tantargy | Gyereknév |
Katona | Algel Dani
Katona | Adatbéazis | Lilla
Katona | Algel Lilla
Katona | Adatbéazis | Dani

Ez BCNF, de mégis redundans, mert ha valamelyik targynal szerepel egy gyereknév, akkor az
0sszes tobbinél is szerepelnie kell. (Pl. beszurni nehéz, mert amikor egy sort beszurok,
figyelni kell arra, hogy egy masikat is beszurjak.)

Jobb lenne tarolni (Név, Tantargy) és (Név, Gyereknév) felbontasban.

Ok: a Tantargy és a Gyereknév fliggetlen (minden kombinaciéban el6fordulnak) = ha latjuk
az els6 két sort, tudjuk, hogy a masik kettd is ott van.
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Példa: 3NF-re bontas (folyt.)

R=(A,B,CD,E) F={AE > BC; AC—> D; CD - BE; D - E}

Tehat a CD — B fliggés rossz a 3NF szempontjabdél, mert CD nem szuperkulcs és B nem
prim.

Csinaljunk hat egy 3NF-ekre valé fligg6ségoérzo, hliséges felbontast.
QOF={AE->B; AE>»C;, AC-» D; CDh->B; CD—>E; D- E}

(2) AE -» C,AC -» D,CD —» B miatt AE — B elhagyhaté és D —» E miatt CD —» E is
elhagyhat6, de mas nem, ezt végig lehet nézni (mert példaul AE-nek a maradék fliggésekre
vett lezartjaban nincsen benne C).

F"={AE—>C; AC—» D; CD - B; D- E}

(3) Semelyik baloldal nem csokkenthetd, mert példaul A lezartjaban nincsen benne E, és a
tébbi is ugyanigy latszik. Vagyis F”” mar minimalis fedés.

A minimdlis fedés alapjan a jo felbontas:
(AEC, ACD, CDB, DE) mivel kulcsot nem is kellett hozzavenniink, mert az mar benne van az
egyik tagban (pl. AE az els6ben).
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Tobbér tékd fig gés
Definicio . Az X attribitumhalmaztél tobbér téklien fiigg az Y attribGtumhalmaz az r

relacidban (jele: X -» Y), ha tetszbleges ti, t, € r sorokra, melyekre t1[X] = ty[X], létezik
ts, t4 € r, melyekre

ta[XY] = t1[XY]
ta[R\ XY] = [R\ XV]
ta[XY] = to[XY]
t[R\ XY] = t[R\ XV]

Megjegyzés: A funkciondlis fligg6ség egyenldség generald . Ha két dolog egyenld, akkor
masik két dolog is egyenld lesz. A tobbérték( fliggéség sor generald . Ha van két sor ami

X Y R\ XY
t. | AAAAAAA | BBBBBBB | CCCCCCC
t, | AAAAAAA | DDDDDDD | EEEEEEE
t; | AAAAAAA | BBBBBBB | EEEEEEE
t, | AAAAAAA | DDDDDDD | CCCCCCC

valahol egyenld, akkor vannak mas sorok is.
Az el6bbi példaban: Név-» Tantargy, Név-» Gyereknév
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Tobbér ték flig gések levezetése

Definicio . Trividlis tobbér ték ( flig gések (amik mindig igazak):
o YCX = X» Y, mertty=tyést,=1t]0lesz.
e XY=R = X » Y, merttz =1, és ty =ty O lesz.

Ezentul a tobbérték( figgések is a séma részei lesznek és definialhatjuk a levezethetéséget
(r) és a logikai kdvetkezményt () Ugy, hogy funkciondlis fliggdségek és tobbérték(i
flgg6ségek is vannak F-ben.

Logikai kovetkezmény: egy F (funkcionalis és tobbérték( fliggéseket is tartalmazo)
fuggéshalmaznak logikai kbvetkezménye egy (funkcionalis vagy tobbértékd) fuggés, ha
minden olyan relaciéban, amiben F minden figgése fenndll, fenn kell hogy alljon a mondott
fuggés is.

Levezetés: Armstrong-axiomak (a funkcionalis fliggésekre) és 5 (j axioma, amiben — és -» is
van. Amilyen fliggés ezekkel eldall F-bél, arra mondjuk, hogy levezethetd.

Hasonlo6 elmélet, mint —»-nél = belathato, hogy r~[ itt is igaz lesz.
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4ANF

Cél: olyan normalforma, amiben tébbértéki fliggés miatt sincs redundancia.

BCNF mintajara:

Definici6 . Az (R, F) séma 4NF (negy edik normalf ormaju ), ha tetszéleges nemtrividlis
X » Y € F* esetén X szuperkulcs (a szuperkulcsot a régi értelemben, csak funkcionalis
fuggbségekkel definialva).

Kovetkezmeén y. Ha egy séma 4NF, akkor BCNF is.

Bizonyitas: Indirekt tegyik fel, hogy létezik olyan X — A € F* nemtrivialis fliggés, ahol X
nem szuperkulcs. = Ekkor é , amiatt, hogy X — A-bol kdvetkezik, hogy X -» A.

Megjegyzések:

e Ha F-ben csak funkcionalis fligg6ségek vannak, akkor 4ANF=BCNF

e 2 attribGtumos relacié mindig 4NF, hiszen nincs nemtrividlis tobbérték( fliggés, azt meg
mar lattuk, hogy ha csak funkcionalis fliggések vannak, akkor a BCNF-ség rendben van
kétattributumos reléacional.

e Van olyan relacio, ami BCNF, de nem 4NF (a korabbi gyerekes példa, mert ott a Név nem
szuperkulcs)
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Tobbér tékd levezetési szabal yok

Két fontos Uj szabaly

o X > YErX-»Y, merttz=t,ésty=1;0lesz.

o X » YFrX-»R\XY, mertt’3= t4ést;= t3j0 lesz.

e Depl. X » AB ¥ X » A, nem szétvaghat6. (Sok minden mashogy van a toébbértéki
fliggéseknél.)

Tétel. Legyen p = (Ry, Ry) az (R, F) séma felbontasa, ahol F most funkciondlis és tébbértéki
fliggéseket is tartalmaz. p akkor és csak akkor hiiséges felbontas, ha Ry N R; » Ry \ R;.

Megjegyzés: Nem kell a ,vagy R; N Ry » Ry \ Ry” a fenti 2. szabaly miatt, mert ha
Ri N Ry » Ry \ Ryigaz, akkor R; N R, » R\ (Ry \ Ry) is igaz, ebb6l meg mar kévetkezik
RiNR; » R\ Ry.

a tétel bizonyitdsa hasonld, mint a funkciondlis figgésnél, de nem bizonyitjuk.
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ANF (emlékeztet 6)

Tétel. Legyen p = (R, Ry) az (R, F) séma felbontasa, ahol F most funkcionalis és tébbérték
fliggéseket is tartalmaz. p akkor és csak akkor hiiséges felbontas, ha Ry N R; » Ry \ R;.

Definici6 . Az (R, F) séma 4NF (negy edik normalf ormaju ), ha tetszéleges nemtrivilis
X » Y € F* esetén X szuperkulcs (a szuperkulcsot a régi értelemben, csak funkcionalis
fugg6ségekkel definialva).
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Tobbér ték i fiiggés (emlékeztet 6)

Definicio . Az X attribitumhalmaztél tobbér téklien fliigg az Y attribGtumhalmaz az r
relacidban (jele: X -» Y), ha tetszbleges ti, t, € r sorokra, melyekre t1[X] = ty[X], létezik
ts, t4 € r, melyekre

o t3[XY] = t4[XY]

o 3[R\ XY] = tz[R\ XY]

o ty[XY] = to[XY]

o t,[R\ XY] = t1[R\ XY]

X Y R\ XY

! s— e —— e e

t1 | AAAAAAA | BBBBBBB cccceece
to | AAAAAAA | DDDDDDD | EEEEEEE
tz | AAAAAAA | BBBBBBB | EEEEEEE
ts | AAAAAAA | DDDDDDD | CCCCCCC
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Felbontas 4NF-re

Tétel. Legyen (R, F) egy séma, ahol F funkcionalis és tobbérték( fliggések halmaza. Ekkor
(R, F) felbonthat6 hiiségesen 4NF reléaciokra.

Algoritm us: Hasonl6éan BCNF-hez, mindig két valddi részre bontjuk hiiségesen, addig, amig
mindegyik rész 4NF nem lesz.

Kereslink egy X -» Y flggést, ami megsérti a 4NF feltételt.

(Ha van —, ami megsérti, akkor van -» is.)

Nem tanuljuk, hogy ezt hogy kell altalaban, mert bonyolult, de ha nem kell keresni, mert ott
van, akkor meg tudjuk csinalni (ezt tudni kell majd ZH-n, vizsgan)

Ri=XY Ry=R\(Y\X) (=XU(R\Y)

X Rl.

R\ (XUY) Ry
Y

Ez valodi felbontés:

Ha Ry = R = X -» Y trivialis flggés lenne, é .

HaR, = R=>Y € X = X —» Y trivialis fiiggés lenne, /.

Ez hiiséges felbontas:

RiNRy=X; R\ Ry = R\ XY és X » R\ XY fenndll X -» Y miatt.
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Példa

R(Szinész, Varos, Utca, Filmcim, Filmév)
F = {Szinész -» Varos, Utca}

Ez megsérti a 4NF tulajdonsagot, ha Szinész nem szuperkulcs.

ANF felbontas: Ry =(Szinész, Véros, Utca) Rz =(Szinész, Filmcim, Filmév)

4/19
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Adatbazisrendsz erek megv alésitasa

Eddig az adatbaziskezel6k miikddésérdl tanultunk. Az év hatralevd részében az ilyen
rendszerek belsé miikddését tanulmanyozzuk egy kicsit.

Harom nagyobb témakoér:

1. Lekérdezésfeldolgozas: hogyan értékelédnek ki a lekérdezések, milyen médszerek
vannak a lekérdezések végrehajtasara?

2. Fizikai szervezés, tarkezelés: hogyan taroljuk a relaciokat oly médon, hogy gyorsan
lehessen keresni, illetve mddositani?

3. Tranzakciokezelés: tdbbfelhasznaldés mikddés biztositasa, illetve rendszerhibak elleni
védelem.
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Normalf ormak 6ssz efoglalasa

‘M BCNF

3NF

Jellemzok [ 3NF | BCNF [ 4NF |

Megszinteti a funkciondlis

flgg6ségekbdl eredd redundanciat Gyakran | lgen Igen
Megsziinteti a tobbérték( Nem Nem lgen
flgg6ségekbdl eredé redundanciat 9

Az |I)’/’en.felbont§s P Igen Lehet | Lehet
meg6rzi a funkcionalis fligg&ségeket

Az ilyen felbontas Lehet Lehet | Lehet

meg6rzi a tobbértékl figgbségeket

Fontos elv: Ne bontsuk tovabb, amit mar nem musza;.
A normalizalas azért fontos, mert ...

Eddig tart a ZH anyaga!
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Lekérdezések végrehajtasa, ,optimalizalasa”

Elemzés (parsing):

e szintaktikai ellen6rzés = megfelel§ parancsok, megfelel6 sorrendben

e Atirds elemzéfa alakra
Eléfeldolgozo:

e Relaciok hasznalatanak ellenérzése = van-e ilyen

e AttribGtumnevek hasznalatanak ellenérzése = pl. egyértelmdi-e, melyik attribGtum

melyik relaciéban van, benne van-e egyaltalan

o tipusellen6rzések = pl. LIKE hasznalatakor csak karakterlanc lehet
Logikai lekérdezési terv:

o Atiras (kib6vitett) relacios algebrai alakra

e Transzforméaciok = t6bb terv, gyorsitas

o Legjobb terv kivalasztasa koltségbecsléssel
Fizikai terv kivalasztasa:

e Algoritmusok a miiveletekhez

o Pufferkezelés

e Kodzbilsd relaciok eltarolasa
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A relaciés algebra kib dvitése

Az SQL tébbet tud, mint a relacios algebra, de az extra dolgokat is at akarjuk irni relacios
formaba. Néhany kilénbség:

e Multihalmazok = Ny, Ny
e Kivalasztasnal, l>;-nél a feltételben hasznalhatunk aritmetikai mdveleteket

= oas+8<s5(R), R s
A+R.B<C+SB

e \etités aritmetikai miveletekkel és atnevezéssel = 75 5+ c - x (R)
Ismétlédések kiszlirése = 6(R)

e Csoportositasok, aggregatumok
= SELECT A, MIN(B) AS minB FROM R GROUP BY A = yamine)mins(R)
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Fizikai végrehajtas
R(X,Y) m (Y, Z) végrehajtasa:

e Ha B(S) < M -1, azaz Sbelefér a memoriaba: egymenetes algoritmus
1. Beolvassuk S-et és hashtablat vagy B-fat készitiink, ahol a kulcs Y attribGtumai.
2. Beolvasunk egy blokkot R-b8l. Minden sorara kikeressiik a passzol6é S-beli sorokat. Az

eredményt kiirjuk.

I/0 mlveletigény: B(S) + B(R)

e Ha B(R) > B(S) > M - 1: beagyazott ciklusu algoritmus
Beolvasunk minél tébb blokkot a memaériaba S-bél, utana ugyanazt csinaljuk mint fenn.
I/0 miveletigény: B(S) + B(S)B(R)/(M — 1) ~ B(S)B(R)/M

e Ha B(R), B(S) < M2 rendezéses algoritmus
Y kulcs szerint rendezzilk R-et és S-et Osszefésiiléses rendezéssel. Vesszik az 0sszes y
kulcsu sort a két lista elejérdl és kiirjuk az 0sszes part. (Feltettiik, hogy az 6sszes y kulcsu
sor elfér a memoriaban.)
I/0 miveletigény: 5(B(S) + B(R))
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Fizikai végrehajtas
Leginkabb az 1/0 miveletigény érdekes. Ha ,tll nagy” a szamitasi igény az is baj lehet.

Soronkénti, unaris mveletek: Kivalasztas és vetités. Egyszerre csak egy sort kell
vizsgalni, az algoritmus nem fiigg a memoria nagysagatol.

Unaris, teljes relacios miuveletek: Pl. 6(R),y(R). Ha nem fér el a relacié a memariaban,
akkor mast kell csinélni.

Binaris, teljes relacios miuveletek: U, n,\, x,». Sok minden fligg a méretektdl.
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Fizikai végrehajtas

e Hamin(B(R), B(S)) < M2 hasheléses algoritmus
Y kulcs szerint vodrés hashelést végziink R-re és Sre. (Ha kdzben megtelik egy vodor,
azt kifrjuk.) A kapott R;, S vodrokkel egymenetes algoritmust végzink.
I/0 miveletigény: 3(B(S) + B(R))

e Havan index Sre Y szerint: indexet hasznal6 algoritmus
R-et blokkonként olvassuk be, az index alapjan keressiik ki a hozza passzol6 sorokat.
Atlagos I/0 miiveletigény: B(S)B(R)/V(SY), ahol V(S Y): Y értékkészletének szamossaga
S-ben.
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Optimalizalas

Ami tobbszor el6fordul, nem biztos, hogy érdemes mindig kiszamolni:
Pl. rx(sa 1) \ ax(q > 1 > 9)

\ \
/\ /\
(9% (9% (9% TX
| | |
o] o] P4
SN SN
s r q B4 q >
! /\S . /\S

[ >4 pd
SN PN el
q > /N\ S = q r s
r S q r
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Optimalizalas

Trividlis egysz er(sitések (f6leg generalt lekérdezések esetén hasznos):

erNr=r;rxr=r,rubd=r,oc® =90
o mx(ruUs) =mx(r) Umx(s)

® 0 a-BaB=caa=c(l) = T a=paB=c(r)

Optimalizalas

Milyen sorrendben érdemes kiszamolni r(A, B) = s(B, C) » q(C, D)-t?

Szélséséges esetben lehet, hogy bar r, s, g mindegyikének 1000 sora van, de r = s-nek csak
1 sora, és s = g-nak 1000000 sora.
= Sokkal gyorsabb (r(A, B) » s(B, C)) » ¢(C, D) kiszamolasa.

Ezt persze el6re nem lehet tudni biztosan. = Statisztikakat vezetlink a relaciok
attribdtumaiban el6fordulé értékekrol
Ebbdl lehet becsiilni a koltségeket + dinamikus programozas vagy moho algoritmus.

Igazi optimumot nehéz megtalalni:
Tétel. Annak eldontése NP-teljes, hogy néhany relacio természetes illesztésének van-e
legalabb egy sora.

Tétel. Az optimum megtalalasa NP-nehéz probléma.
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Bizonyitas

Tétel. Annak eldontése NP-nehéz, hogy néhany relacié természetes illesztésének van-e
legalabb egy sora.

Bizonyitas: Visszavezetjiik rd a 3-SZIN problémat. Adott egy gréaf, kérdés szinezhet6-e 3
szinnel.

A graf minden e = {X, y} éléhez vegyunk fel egy-egy relaciot:
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Kivalasztas tologatasa

Osszetett C szétszedhetd:

o-ClACz(R) = 001(0-02(R))1
ocyve,(R) = o¢,(R) Uy oc,(R), ha R nem multihalmaz.

/g /g

OK="A123' A D='01-15’ >
(el X T Y J[e][ X T Z ] U TK=A123' A D=01-15' TK=A123
iros | keék iros | kék = T ) ]
p. - p. - MENNYISEG ARU MENN\l(ISEG ARU
piros | sarga piros | sarga
kék | piros kék | piros
kék | sarga kék | sarga Lehet, hogy érdemes el6bb feltolni, aztan le.
sarga | piros sarga | piros
sarga | kék sarga | kék
Ha a természetes illesztésnek van sora = egy sor minden csucshoz rendel egy szint. Mivel
az illesztés megfelel az egyes relaciéknak, egy él két végpontjan nem lesz ugyanolyan szin.
Ha van szinezés = a szinezésben minden élre vegyik ki a megfeleld szinpart. Ezek a
sorok sszeillenek. v/
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Kivalasztas tologatasa

ARU(ARUKOD, ARUNEV, EGYSEGAR)
MENNYISEG(DATUM, ARUKOD, DB)

Hany darabot adtak el 2002. jan. 15-én az A123 kédu arubdl, mi a neve és az ara?
7'pB, ARUNEV, EGYSEGAR (O'ARUKOD:’Alza’ A DATUM="2002-01-15' (MENNYISEG"“ARU)) =

7B, ARUNEV, EGYSEGAR ( T ARUKOD="A123’ A DATUM="2002-01-15' (MENNYISEG) b ARU)

V.4 /4
o b
| -
e o
/ \ . >
MENNYISEG ARU MENNYISEG ARU

Felhasznalt azonossag:
oc(R = S) = o¢(R) » S, ha minden C-beli attribdtum szerepel R-ben.

Hasonl6 azonossagok:

oc(RUS) = 0c(R) U oc(S),

oc(Rx S) = o¢(R) x S, ha minden C-beli attribitum szerepel R-ben.

oc(R > S) = 0¢c(R) > 0¢(S), ha minden C-beli attribGtum szerepel R-ben és S-ben is.

Mas muveletekre vonatk 0z6 szabalyok

Hasonlo6 szabélyok =, 6, y-ra is vannak, de ezek nem annyira csokkentik a mlveletigényt. De
csak olyan attribdtumot lehet eltiintetni, amire nem hivatkozunk feljebb.

o 71 (R S) = m (mum(R) » n(R)), ahol M az R olyan attribdtumai, hogy vagy
Osszekapcsolasi attribitum, vagy L-beli, N pedig ...

o 5(R S) = 6(R) = 6(9)
® §(oc(R) = 0¢(6(R))
* d(yL(R) =».(R)

De pl. 6§ nem tolhat6 at Uy, z-n.

Még egy fontos kérdés az alkérdések kezelése, de err6l most nem szélunk.
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Osszefoglalas

Sok ilyen szabaly alkalmazasaval tobb féle logikai terv el6allithato.
Ezeknek megbecsiiljik a koltségét és valasztunk egyet. Ehhez készitiink fizikai tervet.

Jobb rendszerekben ez automatikus. llyenekben kérdéses, hogy a lekérdezés beirasakor
mire kell figyelni.

Inké&bb olyan egyszer(isitéseket érdemes csak elvégezni, ami a fliggések kdvetkezménye,
mert ezeket nehezebben lehet automatizalni.

Pl. Oracle-ban van ra méd, hogy megnézzik mi a logikai és fizikai terv és meg lehet adni,
hogy pontosan mit csinaljon.
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Az alloméan y felépitése

Az adatéllomany a kilsd taron van, blokkok (lapok) elérésfolytonos sorozatan.

Y N N
blokK

e egyszerre egy blokk irhat6 ki/olvashaté be
o Dblokk méret fix (alt. 2'°, 22 byte)

e az operacios rendszer tartja nyilvan, hogy melyik relacié rekordjai hol vannak és 6
biztositja az elérésfolytonossagot is
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Fizikai szervezés, tarkez elés

Célja: a rekordokbol (egy rekord = a relacié egy sora) all6 allomany kezelése Ugy, hogy az
adatokhoz val6é hozzaférés gyors legyen.

Fontos jellemz6k:

o Kkils6 taras adatkezelés, mert sok az adat = ha valamivel dolgozni akarunk, akkor be
kell hozni a bels6 memoéridba = a koltséget a beolvasas/kiiras jelenti = az 1/0
miveletek szamara akarunk optimalizalni

o a mliveletek, amiket gyorsan meg kell tudni csinalni: rekordok beillesztése, torlése,
modositasa, keresése

9/17
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Blokk okrol altalaban

Tipikus blokk

fejléc 1. rekord \ 3. rekord\ ures hely

2. rekord 4. rekord

A fejléc tartalmazza a blokkra vonatkoz6 infokat, (pl: melyik relaciohoz tartozik, mennyi a
szabad hely benne, hol kezd6dik); ezutan jonnek a rekordok egymas utan, a végén altalaban
marad Ures hely.

Fontos feltevés: rekordok blokkhatart nem lépnek at, ezért altalaban van tres, fel nem
hasznalhat6 hely a blokkok végén. (Ha nagyok a rekordok, pl. képfile-ok, és mégis at kell
Iépni laphatart, akkor extra technikék kellenek, de ezzel most nem foglalkozunk.)
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Rekordok tipusai

Kotott formatum

Ekkor a mez6k szama, mérete, tipusa és sorrendje fix

fejléc 1. mezo 3. mezd
2. mezd 4. mezd

Fejléc:

o arekord kezelésével kapcsolatos infék: torolt-e, melyik relaciéhoz tartozik
e a mez6k tipusa
o id6bélyeg (mikor médosult utoljara)
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Fontos fogalmak

1. mutaté: blokk vagy rekord cimét tartalmazé bejegyzés

2. kotott blokk/rek ord: mutathat rd mutato, ezért nem mozgathato el szabadon. Ez
tipusszinten adott, azaz ha egy reléacio rekordjaira/blokkjaira mutathat mutat6, akkor még
akkor is kotdttnek szamit, ha éppen nem mutat egyre se semmi.

3. szabad blokk/rek ord: nem mutathat r4& mutaté

4. Kulcs, keresési kulcs (néha csak kulcsnak hivjuk):

e arekordok mezdinek egy kitlintetett halmaza (a relacio attribitumainak egy
részhalmaza)

e ez alapjan megy a keresés (ezeknek az értékét adjuk meg és azokat a rekordokat
(sorokat a relaciéban) keressiik, amiknél pont ezek az értékek szerepelnek)

o a keresési kulcs nem egyezik meg feltétlenil a relacié egyik kulcsaval sem (pl. név a
telefonkdnyvnél)

e de az azért elvaras, hogy ne legyen nagyon sok egy-egy értékre illeszkedd rekord
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Rekordok tipusai
Valtoz6 formatum

o MezO8k hossza esetleg nem fix (szoveget tartalmazo adatbazisok)

o Ismétl6dd mezék lehetnek, és az ismétlések szama nem fix vagy pedig t6bbértékli mez6k
(szerepl6k felsorolasa filmnél)

llyenkor bonyolultabb a fejléc, kevésbé lehet gazdasagosan/el6re tervezhetben tarolni a
rekordokat, ezért érjik el inkabb, hogy ne legyen ez az eset:

Vezessuk vissza ezt az esetet a kotottre, pl. mutatok alkalmazasaval a problémas helyeken
= Mostantdl feltessziik, hogy a rekordok kétott formatumuak és hogy az egész allomanyon
belll ugyanaz a formatum van.
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Alapvet 6 alloman yszervezési technikak
Milyen struktdrat hozzunk létre az adatok tarolasara?

Lehet6ségek:

1. Szekvencidlis tarolas
2. Hash
3. Indexek
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Szekvencidlis tarolas

Nincs semmi struktdra, linedrisan toltjik fel az allomanyt, az Gj rekord az elsé alkalmas
szabad helyre kerul.

o keresés : egyesével beolvassuk a lapokat a bels6 memdriaba, linearis keresés, ha N lap
van, akkor atlagosan % I/0O mivelet

o t0rlés : keresés, aztan torlésbittel (ha sok torlés volt, esetleg garbage collection idénként)

e beszlras : keresuink szabad helyet és oda rakjuk. Ehhez egyesével beolvassuk a
blokkokat, ha van ures hely oda rakjuk, ha nincs sehol, akkor az alloméany végére. Ha az
utolso lapra se fér: Uj lapot kériink

e modositas : keresés, majd ha befér az eredeti helyére, akkor oda teszem vissza a
maédositas utan, kiilénben meg torlés és besziras

Akkor jo igy tarolni, ha kevés az adat. Elénye, hogy nem kell adatszerkezettel vesz&dni.
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Hash
0 ] - =t b \
1 ) )
2 / > S
a 0 h(K)-jua a 0 h(K)-ju a 0 h(K)-kju
rekordok rekordok rekordok
elsd blokkja masodik blokkja utols6
blokkja
B-2 N
B-1 vodorkatalégus

Vodorkatalogus : tipikusan a belsé memdriaban taroljuk, ebben csak B darab mutaté van, ez
alapjan tudjuk, hogy adott h(K) esetén hol van az els6 blokkja a h(K) hashértéki rekordoknak.

Egy vodor: azonos h(K)-ju rekordok halmaza, ezek néhény (j6 esetben egy, de esetleg sok)
blokkban vannak. Az egy vddorbeli blokkok kdz6tt mutatékon tudunk mozogni. A vodrdn belil
rendezettség semmi nincs, a rekordok az érkezési sorrendjiikben vannak.
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Hash (tordelés)

Kls6 taras tarolas miatt vodrds hash (nyilt cimzés nem menne)

Alapvetd szerkezet: B vodor, ezekbe rakjuk majd a rekordokat. A keresési kulcs (K) értékétél
fuggben.

Adott egy hash fuggvény, ami leképezi a tarolandé rekordokat (a keresési kulcsokat) a
[0, B — 1] intervallum egész értékeire, azaz h: K — h(K) € [0,B - 1]

Ez adja meg, hogy egy rekord melyik vodorbe keriljon.

(A lehetséges K-k, a keresési kulcsok értékei, egy nagy univerzumbal keriilnek ki, de az
osszes el6fordulasuk szama ennél joval kisebb. B-t Gigy valasztjuk meg, hogy a varhaté
blokkszammal legyen nagyjabol egyenld)

Elvarasok a hash-fliggvénnyel szemben: gyorsan szamolhat6 legyen, kevés uitkozést
okozzon. J6 pl. a szorz6 vagy az osztomaodszer (lasd algel)
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Mlveletek

o keresés : K alapjan meghatarozzuk h(K)-t, a vodorkatalégusban a h(K)-hoz tartozé vodrot
végigkeressik szekvenciélisan

e beszlras : K alapjan meghatarozzuk h(K)-t, a védorkatalégusban a h(K)-hoz tartoz6
vodorbe rakjuk be a rekordot az elsd szabad helyre

o torlés : keresés, majd torlésbittel

Koltség : ha j6l van megvalasztva B (nem né tulsagosan az allomany), akkor atlagosan
konstans 1/0 mivelettel megvan minden (legrosszabb esetben azonban nagyon rossz is
lehet, annyira, mint a szekvencialis szervezés). Akkor j6, ha révid blokklancokbdl allnak a
vodrok, ezért kellett B-t annyinak valasztani, mint a varhaté blokkszam.

Baj: ha elrontjuk B valasztasat, til dinamikusan n8 az allomany = hosszu blokklancok,
lasst miveletek
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Novelhet 6 hash

Jellemzok:

e a dvaltoz6 mindig a struktira aktudlis globalis mélységét tarolja, ennyi bitig szamit h(K)
értéke

o 29 bejegyzés lesz a vodorkatalégusban, mert 2¢ darab d hossz( bitsorozat van

o avodorkatalogus most is egy mutatokbdl allo (most éppen 29 elem() témb

e avodrok szama 29-nél lehet kevesebb is, ha tébb mutatd is mutat ugyanarra a vodorre

2005

A miveletek kdzos vonasa: kiszamoljuk h(K)-t d bitig és aztan a védérkatalogus h(K)-hoz
tartoz6 mutatéja alapjan elmegyiink abba a védorbe (blokkhoz), ahol az ezen d bittel kezd6d6
h(K) érték rekordok vannak.
Ha két mutaté ugyanoda mutat, akkor kiilonb6z6 d hosszu bitsorozattal kezd6d6 h(K) érték(i
rekordok ugyanoda keriilnek.
Minden védornek van egy lokéalis mélysége, ezt a d’ valtozo tarolja. Ez azt mutatja, hogy az
ebbe a vodorbe keriilésnél az els6 hany darab bit szamit. Természetesen d’ < d all minden
vodorre, d’ < d akkor van, ha tobb mutaté ugyanoda mutat.
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Novelhet 6 hash

KikiiszOboli a vodros hash azon hibajat, hogy nem tud alkalmazkodni a gyorsan névé
alloméanyhoz.

F6 elvek:

o kiszamoljuk h(K)-t, de az eredménynek csak az els6 (vagy utolso) par jegye szamit abban,
hogy melyik rekord hova kerul

o dinamikusan valtozik, hogy hany bit szamit és ezzel egyiitt az is, hogy hany védor lesz

o avodrok mérete fix, tipikusan egy blokkbél allnak. igy majd a m(iveletek 1 lapeléréssel
menni fognak, egy kis belsé memériaban valé keresgélés utan.

A struktara felépitése

A struktUra vazlata d = 3 esetén:

o0 |3 @
S
1w ®
110 \ﬂ I3
111 x @

Mivel d = 3, ezért az els6é harom bitig szamoljuk ki h(K)-t. Most 6sszesen 6t vodor van a
lehetséges maximalis nyolc helyett, mert azok a rekordok, amiknek a h(K)-ja 00-val kezdédik
elférnek egy vodorben, itt mar az els6 két bit alapjan tudjuk, hogy melyik védorbe kertl a
rekord. Hasonl6 a helyzet a 01 és 11 kezdet(i h(K) értékekkel is. Egyedul az 10 els6 két bit
esetén szamit, hogy mi a harmadik (az 10 kezdetliek nem férnek el egy vodorben).
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Mveletek megv aldsitasa

e keresés: az adott K keresési kulcsra kiszamoljuk h(K) els6 d bitjét, a vodorkatalégus
megfelelé mutatéja alapjan tudjuk, hogy honnan kell beolvasni az egy blokkbdl all6 vodrot,
amiben a rekordnak lennie kell

e beszUras : beszirni kivant rekord K értékére kiszamoljuk h(K)-t, vodérkatalégus mutatojat
kovetve behozzuk a blokkot, ahova kertilnie kell. Ha belefér ez a rekord is, akkor
belerakjuk és kiirjuk a blokkot.

Ha nem fér bele, akkor szét kell szedni a blokkot két részre, egy vodor helyett lesz kettd.
Két eset van:
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Példa

Novelhet6 hash segitségével akarjuk tarolni az adatainkat. Feltessziik, hogy egy lapra két
rekord fér. A hash fliggvény 4 bites szamot ad vissza, de jelenleg még csak egy bitet
hasznélunk (d = 1), mivel eddig csak harom elem (0001, 1001, 1100) van a tablazatban (az
egyszerliség kedvéért az elemek helyett azt az értéket irjuk be, amit a hash fiiggvény
visszaad).

Tehéat most igy néz ki a tdbla, van egy bejegyzés a 0-hoz és egy az 1-hez:

1]
* Ha d’ < d, a vodor lokalis mélysége kisebb d-nél: d’ := d’+ 1 < dlesz, a ppp;: i
vodorkatalogus nem valtozik, csak az eddig ugyanarra a védorre mutatd két mutatéd L
most majd két kilon blokkra mutat: 1
......... . =
________ e — | oo [1]
........ 1 P — ) 4=1
1100
Természetesen az eddig egy vodorben levé rekordokat szét kell valogatni aszerint,
hogy a d’ + 1-edik bitje mi a h(K)-nak
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* Ha d’ = d, azaz mar nem lehet ndvelni a lokalis mélységet d valtoztatdsa nélkil:
d:= d+ 1, a vodorkatalégust megduplazom egy X; ... X4 bejegyzés helyett lesz kett6:
X1...Xg 0 €S X3...Xq 1, az ezekbdl kiindulé két mutaté ugyanoda megy, ahova a
korabbi egy, a lokalis mélység nem valtozik.

el T O e

Ezek utdn mar végrehajthaté a vodorszétvagas gy, mint az el6bb, mert most mar
d’ < d mindenhol az Gj d-vel.

o torlés : keresés, aztan pedig torlés a vodorbél; ha ettdl olyan helyzet all el6, hogy a vodor
Osszevonhat6 a parjaval (ahol az els6 d’ — 1 bit egyezik, de a d’-edik mas), akkor

O0sszevonas (két mutaté ugyanoda fog mutatni) és d’ csokkentése eggyel. Ha minden
d’ < d, akkor d-t is csokkentjuk eggyel.

A fentiek miatt csak akkor mutathat két mutat6 ugyanarra a d’ lokalis mélységt vodorre, ha a
két megfelel6 érték elsd d’ bitie megegyezik.

Ha most beszulrni szeretnénk egy olyan elemet, melyre a hash fliggvény az 1010 értéket
adja, akkor az (j tabla ilyen lesz:

ooor 11

0 " 10 | 1001 |2

\1001 1] 42 1100 | 2]

=1 | ..

Mivel az 1-hez tartozo lap mar betelt, ezért itt a lokalis mélységet ndvelni kellett 1-r6l 2-re (két
bitet akarunk figyelembe venni), de igy a d értékét is névelniink kellett.
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Ha most jon egy 0010 hash-értéki elem, akkor azt siman be tudjuk rakni a helyére:

o001 | 1] ooor. (1]

] 00 < 0010
= a
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A dinamikus hash értékelése
El6nyok:

o egy I/0O mivelettel minden megvan, ha a vddorkatalégus a belsé memaéridban van
e a struktlra igazodik az allomany névekedéséhez

1010 1010 Bajok :
1100 | 2 | . - ) VT .
d=2 }}9972 =2 LT e szerencsétlen esetben nagyon nagy vodorkatalégust kell épiteni kevés rekord miatt
(legrosszabb esetben Iényegében a szekvencialis keresést kapjuk vissza)
= e a h(K) értéket se lehet a végtelenségig tovabbszamolni: ha h(K) mar teljes hosszaig
kiszamoland6, akkor nem lehet tovabb novelni a struktarat
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De ha ezutan olyan jon, ahol a hash fiiggvény értéke 0110, akkor 0] lapot kell Iétrehoznunk, Indexek

de a d értékét nem kell névelniink, mert elég lesz az eddig ugyanoda mutaté két mutatét
szétszedni és ezen (] lapokndl a lokélis mélységet 2-re llitani.

ooor |11 oo 2]
””” 0010
00 7 0010
o1 louo [
1001 (2] 0]
1010
ep N 1100 2] -
2 | 1100 [2]
=

Ha ezutan jonne egy olyan elem, aminek az értéke 00-val vagy 10-val kezdédik, akkor Gjabb
lapra lenne sziikségunk, de ehhez mér a d értékét is ndvelni kellene.

Masik technika adatok jo tarolasara. Tovabbra is az a cél, hogy a miveletek gyorsan
menjenek.

Motivalo otlet:

o konyvtarban ugy keresiink, hogy kataloguscetlik kdzétt keresiink és az alapjan mar
megvan a konyv (sdr( indexre motivacio)

e ha a polcokon &bécé szerint vannak sorban a kényvek, akkor a polcok elején all6 kényvek
megvizsgalasaval gyorsan eldénthetd, hogy melyiken kell keresni (ritka indexre motivacio)

Indexek altalanos jellemzéi:

o rendezettséget figyelembe veszi (ellentétben a hash-sel)

e van korlat a legrosszabb esetre is (ellentétben a hash-el, ami viszont atlagosan jobb)
e j6l birja a dinamikus bévilést (ellentétben a hash-el)

o kulcs rendezett halmazbdl kerl ki (de nem feltétlentl egyedi)

o |ehet ugyanarra az allomanyra tébb index is készitve
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Az inde xstruktira véazlatos felépitése

indexalloman

FOALLOMANY

Az indexallomanyban vannak a keresést segitd infok, a féallomanyban vannak a tarolt adatok,
a rekordok.

A féallomany lehet esetleg rendezett a keresési kulcs szerint, de nem feltétlentl az.
Az indexallomanyban indexrekordok vannak, ezek felépitése:

A kulcs valamelyik féallomanybeli rekordhoz tartozé kulcsérték, a mutaté pedig a
féallomanyba mutat, oda, ahol ez a rekord van.

Aszerint, hogy minden féallomanybeli rekordra van ra mutat6 indexbejegyzés vagy pedig csak

néhanyra, s(r( illetve ritka indexrél beszélhetiink. (Majd latjuk, hogy ez két nagyon mas
helyzet lesz.)
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Keresés

Adott a keresési kulcs értéke, meg kell talalni az ilyen rekordokat.

1. El6szér az indexallomanyban megkeressiik azt a legnagyobb indexbejegyzést, aminek
kulcsa még éppen nem nagyobb, mint az adott keresési érték. Ez atlagosan 3 /0 mdivelet,
ha n blokkbdl all az indexallomany.

2. Az elébb megtalalt indexbejegyzéshez tartozé blokkban (plusz egy 1/0 m(ivelet)
megkeressuk a rekordunkat.

Megjegyzések:
1. Ha van valami plusz struktdra, ami segiti a gyors keresést az indexallomanyban, akkor
jobbat is lehet, mint 3.

2. A blokkon beliil, a féallomanyban mar barhogy kereshetiink, de leginkabb szekvencialisan
megy.
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Ritka index, egyszint (

Feltesszuk, hogy a féallomany szabad, azaz elmozgathatok a rekordok szabadon.

Jellemzdk:

e motivalo példa: telefonkdnyv vagy szotar sarkaiban a bejegyzések, ez alapjan keresés

e ritka index, azaz nem minden f6alloméanybeli rekordra van indexbejegyzés, csak
blokkonként egyre

o a f6allomany vagy rendezett a keresési kulcs szerint vagy lényegében rendezett
(blokkokon beliil esetleg nem rendezettek a rekordok, de a blokkok egymashoz képest
rendezetten vannak)

e az indexdllomany rendezett a keresési kulcs szerint (az indexallomany is hattértéron van)

e az indexbejegyzésben szerepl6 kulcs a rendezett esetben a blokk legelsé kulcsa, a
Iényegében rendezett esetben a blokk legkisebb kulcsa

e a mutaté az indexbejegyzésben arra a blokkra mutat, ahol a bejegyzésben szerepld
kulcshoz tartoz6 rekord van

A fentiek miatt a ritka index kivonata lesz a féallomanynak, tartalmazza rendezetten a blokkok
legkisebb kulcsait.
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Tovabbi miuveletek

e beszUras : el6szor egy keresés (hol kellene lennie), aztan blokkon beltl a helyére tessziik:
* ha rendezett a féallomany: blokkon belll megkeressiik a helyét, beillesztjik; ha nem fér
be = blokkvagas két egyenld részre, az Uj blokk minimélis (legelsd) kulcsara
indexbejegyzés beszlrasa az indexallomanyba
* ha lényegében rendezett a f6allomany: ha van még hely a blokkban, akkor berakjuk,
mindegy, hogy hova; ha nem fér be = blokkvagas két részre, mindkét részben a
minimalis elemhez Uj indexbejegyzés és a régi torlése az indexallomanybdl
e torlés : hasonléan, mint a beszuras, el6szor keresés, aztan torlés a blokkbdl;
ha épp a minimélis rekordot téréltem a blokkbdl = indexbejegyzés médositasa
ha nagyon ritkak a blokkok = esetleg lapdsszevonas (és persze az indexallomany
madositasa is ilyenkor), de altalaban nem érdemes

e t6l-ig : valahonnan valameddig terjed6 érték(i rekordok keresése: a “tol” érték keresése,
aztan a féallomany végigolvasasa az “ig” értékig (a féallomany folyamatos elérése
megoldott)

e modositas : ha kulcsot nem érint: keresés, atiras; ha kulcsot is érint: térlés, beszuras
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Megjegyzések:

e Tényleg hasznaltuk, hogy a f6allomany szabad (pakolgattuk a rekordokat 6ssze-vissza).
Lesz majd technika, amivel elérhet6 lesz, hogy a féallomany szabadnak latszédjon.

e Aztis er6sen kihasznaltuk, hogy (Iényegében) rendezett a féallomany.

e Azért hasznos az indexallomany, mert sokkal kisebb, mint a féallomany, kénnyebb benne
keresni és a végen csak plusz egy 1/0 mivelet kell a befejezéshez. De ennek ara van:
karban kell tartani plusz egy struktarat.
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e eggyel tobb szint lesz, azaz eggyel tdbb lapelérés kell a kezdeti keresés utan, de a kezdeti
keresés lerovidil

e nem csak kétszint(i lehet a ritka index, hanem t6bb is = dinamikusan is
véltozhat = B-fa
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Tobbszintes ritka inde x

Az indexen belul keresni aranyos az indexallomany blokkjainak szamaval. Ez joval kisebb,
mint a féallomany lapszama, de még mindig nagyon nagy lehet.

Ezért: tobbszintl index, vagyis index az indexre:

[ritka index a ritka indexie

v \
‘ ritka index ‘

R RENESSSN

FOALLOMANY

e afelsd index még kisebb lesz, kdnnyebb lesz benne keresni

e a kozépso szint egyszerre indexe a féallomanynak és “féallomanya” a felsé indexnek

o kereses: a legfels® szinten megkeressik a legnagyobb olyan bejegyzést, ami még kisebb
a keresettnél és innen két lap beolvasasaval (a megfeleld kozépsd szintli indexlap és
aztan a féallomany megfeleld lapja) megvan a keresett rekord

e a tobbi mlivelet hasonléan megy (persze, ha médosul a féallomany, akkor esetleg
mindegyik indexallomanyt is médositani kell)
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B-fa

A ma ismert egyik legjobb és legelterjedtebb megoldas, m elagazasos B-fa vagy Bn-fa,
|ényegében ahogy algelbdl tanultuk:

o afalevelei: a féallomany blokkjai

e af6allomany (a levelek) rendezett a keresési kulcs szerint
e minden levél ugyanolyan messze van a gyokértél

o afabelsd cslcsai: a kilonbdz6 szintli indexek lapjai

e egy cslcs gyerekei: az indexlapon levd mutatoknak megfeleld eggyel lejjebb levd
indexlapok (illetve alul levelek)

e m: egy lapra mindexrekord fér ra (kicsit mas lesz egy bels6 csuics szerkezete, mint
algelbdl volt)

e minden lap legalabb félig kitoltott, kivéve esetleg a gyokeret (minden csticsnak legalabb 7
gyereke van, kivéve esetleg a gyokeret)

INDEXPIRAMIS

FOALLOMANY
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Mveletek

e keresés: ahogy algelbdl volt, a csticsokban talalhatéd kulcs-bejegyzések és mutatok

mentén; aranyos a fa magassagéaval, ami O(log,,n), ha n blokkja van a féalloméanynak
e beszuras : ahogy algelbdl volt, beszlras utan esetleg csucsvagas(ok), de max. O(log,,n)
o torlés : ahogy algelbdl volt, torlés utan esetleg cslicsdsszevonas(ok), de max. O(log,,n)

Megjegyzések:
1. Ha mnagy = ritkan kell csticsvagéas/csicsdsszevonas.

2. dltaldban mugy van valasztva, hogy a fa magassaga max. 4 legyen, ha az elsé lap a
belsé memoridban van, akkor elég 3 I/O mivelet mindenhez
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Tipikus hasznélata:

‘ sird index ‘

.

FOALLOMANY

A s(rl index raépll a f6allomanyra, erre épitjik a valodi allomanyszervezést. A s(r( index

miatt a féallomany szabadnak és rendezettnek tiinik.
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Sird inde x

Eddig feltettiik, hogy a féallomany szabad és (Iényegében) rendezett a keresési kulcs szerint.
Hogyan érjik ezt el? Hogyan lehet tobb kulcs szerint is keresni?

Erre megoldas a s(r( index:

e a féallomany minden rekordjahoz van egy indexbejegyzés = ugyanannyi bejegyzés lesz
a s(r( indexben, mint ahany rekord van a féallomanyban, csak persze kisebbek a
bejegyzések = s(rl index = féalloméany kicsiben

e ez nem 6nallé allomanyszervezési technika (ellentétben a ritka index valtozataival), hanem
csak kiegészités, ami lehetbvé teszi, hogy a féallomanyt szabadnak és rendezettnek
tételezhessuk fel

Haszna:

e szabadda teszi a rekordokat (a f6allomany ugyan kotétt, de a siir(i index bejegyzései
szabadon mozgathaték: épithetd ra ritka index)

e rendezettnek mutatja a féallomanyt: a s(r(i indexet Ugy rendezzik, ahogy akarjuk

e sokkal kisebb, mint a féalloméany, mégis egy az egyben megfelel neki
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Ml(veletek ebben a struktiraban

Ugy dolgozunk, mintha a sirii index lenne a féallomany, innen mar csak egy plusz lapelérés a
valédi féallomany.

o keresés: keresés s(iriben, onnan egy lapelérés

e beszlras: beszuras sirlbe, aztan valahova berakjuk a féallomanyba

o t0rlés : keresés, torlés a féallomanybdl, torlés a s(ir(ibél is
Hatrany

e plusz egy lapelérés kell a s(ir(i miatt
e karban kell tartani a s(r( indexet is mindig, amikor a féallomany valtozik
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Nagy el6nye a s(ir(i indexnek

Lehetdvé teszi, hogy egy féallomanyra tobb kilénb6zd kulcs szerint is legyen index:

\ \

Al
| 1.sOr0index | [  2.s0OrGindex |
=N

FOALLOMANY

Itt minden sr( index rendezett a megfeleld kulcs szerint és persze ha véltozik a féallomany,

akkor mindegyik s(r(it is valtoztatni kell.

Példa:

A Személy(név, telefonszam, személyiszam, ...) sémaban a személyiszam az elsédleges
kulcs, ezért a rendszer eszerint rendezetten tarolja az adatokat és erre biztosan létre is hoz
valami keresési struktarat.

De ha mi szeretnénk a név-re is: kell egy s(r( index: invertalt allomany.
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Szamolasi példa

Egy allomanyt s(ir(i index, majd erre épitett 1-szintes ritka index segitségével szeretnénk
tarolni. Adjon értelmes als6 becslést a sziikséges lapok szamara az alabbi feltételek mellett:

e az allomany 3. 10° rekordbol all,
e egy rekord hossza 300 Byte,

e egy lap mérete 1000 Byte,

e a kulcshossz 45 Byte,

e egy mutaté hossza 5 Byte.

Megoldas:
A féallomanyban 3 - 10° rekord van, mivel rekordok nem loghatnak at laphataron, ezért ehhez
kell 108 lap.

A s(ir(i indexben annyi bejegyzés lesz, mint ahany rekord van a féallomanyban, azaz 3 - 10°.
Egy lapra pontosan 20 bejegyzés fér: ez 1,5 - 10° lap.

Ez azt is jelenti, hogy a ritka indexben lesz legalabb 1,5 - 10° bejegyzés, ehhez kell még
7,5- 10° lap.

Ez 6sszesen 1 157 500 lap.
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Kilonboz 6 technikdk ©6sszevetése

e hash: konstans (gyakran 1) lapelérés atlagosan, de legrosszabb esetben lassu

e ritka index: korlatos viselkedés legrosszabb esetben is, dinamikus bévilés tamogatasa,
rendezettség figyelembe vétele; B-fa esetén a gyakorlatban konstans lapelérés

e s(ird inde x: Gnmagéban nem jé, csak kiegészitésul szolgal
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Megoldand6 problémak

Tobbfelhasznalés mikodés

A lekérdezésfeldolgoz6 a magas szintl utasitasokbol &ll6 lekérdezéseket/modositasokat
elemi utasitasokra bontja, (pl: olvass ki valahonnan valamit, irj be valahova valamit, szamolj
valamit). Egy felhasznal6 egy lekérdezése/mddositasa ilyen elemi utasitasok sorozatava
alakul.

1. felhasznalé: uy, up,..., U

2005 2. felhasznalo: v, vy, ..., Vi3
De ez a két utasitassorozat nem elkuloniilve jén, hanem 6sszefésulédnek:
U1, V1, V2, U2, U3, V3, « « y V103, U10
A sajat sorrend megmarad mindkettén belill, de amugy 6ssze vannak keveredve, igy lesz
lehetséges a tobb felhasznal6 egyidejl kiszolgalasa. Ebb6I viszont baj szarmazhat, mert
olyan allapot is kialakulhat, ami nem j6tt volna létre, ha egymas utan futnak le a tranzakciok.
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Tranzakciokez elés Példa

Eddig hallgatélagosan feltettiik, hogy

e egy felhasznalo van csak
o a lekérdezések/maédositasok hiba nélkiil lefutnak

A val6sagban ez nincs igy, két nagyobb gond is lehet, aminek kezelése a tranzakcidkezel6
dolga:

o Tobbfelhasznalés miikodés : egyidejli hozzaférést kell biztositani tébb felhasznalonak,
de Ugy, hogy az adatbazis konzisztens maradjon (pl. banki rendszerek, helyfoglalas)

e Rendszerhibak utani helyredllitas : ha a kiilsé tar megmarad, de a belsd séril (vagy
egyszer(ien csak nem fut le valami) és emiatt az adatbazis inkonzisztens allapotba kerdl,
akkor Ujra konzisztens allapotba kell hozni (vagy visszacsinalni valamit, vagy befejezni
valamit)

Ez két (néha egyméssal is ellentétes) kivansag, de az alapeszkdz ugyanaz lesz: a
tranzakcio .

1. felhasznalo: READ A, A+ +, WRITE A
2. felhasznalé: READ A, A+ +, WRITE A

Ha ezek ugy fésulédnek dssze, hogy
(READ A), (READ A)y, (A + +)1,(A + +)2, (WRITE A);, (WRITE A),

akkor a végén csak eggyel nd A értéke, holott kettével kellett volna.
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Rendsz erhibak

Ha rendszerhiba van (a bels6 memaria meghibasodik) vagy csak ABORT van (a
tranzakcidkezel6 Utemez6 része kil6 egy alkalmazast futas kozben), akkor emiatt
félbemaradhat valami, aminek nem lenne szabad.

Példa: atutalunk egyik helyr6l a masik helyre pénzt:

A:=A-50 B:=B+50

Ha az a kdzepén meghal: hibés allapot jon létre.
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Tobbf elhasznalés mikddés, alapfogalmak

Cél: parhuzamos hozzaférés biztositasa, de ugy, hogy a konzisztencia megmaradjon

Feltételezzik, hogy ha a tranzakciok egymas utan, elkulénitve futnak, akkor konzisztens
allapotbdl konzisztens allapotba jut a rendszer. Csak azokat az 6sszefésilédéseit akarjuk
megengedni a tranzakcioknak, amelyeknek a hatasa ekvivalens valamelyik izolalttal.

Utemezés : egy vagy tobb tranzakcié mveleteinek valamilyen sorozata (fontos, hogy a
tranzakciokon belili sorrend megmarad)

soros Utemezés :olyan Utemezés, amikor a killonbdz8 tranzakciok utasitasai nem
keverednek, el6szor lefut az egyik 6sszes utasitasa, aztan a masiké, aztan a harmadiké, . ..

sorosithatd Utemezés : olyan Utemezés, amelynek hatasa azonos a résztvev6 tranzakciok
valamely soros Utemezésének hatdsaval (azaz a vegén minden érintett adatelem pont Ggy
néz ki, mint a soros Utemezés utan)
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Tranzakci6

Alapfogalom mindkét problémakor megoldasaban a tranzakci6 : egy felhasznaléhoz tartozé
elemi utasitasok olyan sorozata, melynek f6 jellemzéje az atomisag (Atomicity): vagy az
Osszes utasitasnak végre kell hajtddnia vagy egynek sem szabad. Ez lesz az egyik dolog,
amit mindenaron el akarunk majd érni.

Tovabbi elvarasok:

e konzisztencia , Consistency: az adatbazis konzisztens allapotok kézétt mozog, (hogy mit
jelent a konzisztens, az a val6sagtol figg, pl. banki 6sszegek stimmelése), nem
konzisztens allapot csak ideiglenesen allhat fenn (a rendszerhibak utani helyreallitasnal
lesz ez fontos)

o elkiildnités , Isolation: tébb tranzakcié egyidejd futasa utan ugy kell kinéznie az
adatbazisnak, mintha a tranzakciék nem lettek volna ¢sszeféstlve (az titemez§ dolga lesz
ennek biztositasa)

e tartéssag , Durability: a befejezett tranzakcidk hatdsa nem veszhet el
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Sorosithatésag

Megjegyzés: Az mindegy, hogy melyik soros litemezéssel lesz ekvivalens a sorosithatd
itemezés. Mivel a soros Utemezésekrdl feltettiik, hogy jok, ezért ha valamelyikkel ekvivalens,
az mar elég.

Cél: olyan sorrend (0sszefésulédés) kikényszeritése, ami sorosithatéd (itemezés
Maodszer: az Gtemez6 (az adatbaziskezeld része) felelés azért, hogy csak ilyen sorrendek

legyenek. Figyeli a tranzakciok miveleteit és késleltet/ABORT-al tranzakciokat. (Nemsokara
részletesebben is nézzik.)
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Alapf elte vések

o feltesszik, hogy a tranzakciok elemi miveletei: adat olvasasa (READ A), szamolas az
adattal (pl. A + +), adat irasa (WRITE A)

o a fenti elemi utasitasokat tartalmazé miveletsort a lekérdezésfeldolgozé Allitja eld, elemzi
a magas szintl lekérdezést/modositast és azt ilyen elemi utasitasokbdl allé sorozatta
alakitja

o természetesen megengedett, hogy tobb helyrdl olvassunk, miel6tt szamolunk,
megengedett, hogy tébb adatbdl szamoljunk ki valamit, illetve, hogy gy irjunk, hogy nem
is olvastuk ki azt az adatot

e ha egy A adatelemet ki kell olvasni, akkor ha mér a bels6 memériaban (pufferban) van,
akkor onnan olvasunk, kiildnben a tarkezelével még be kell elébb hozni a hattértarrol

e hairjuk az A adatelemet, akkor alapértelmezés szerint a pufferbe irjuk, kivéve specialis
eseteket, amikor el6 lesz irva, hogy valami azonnal ker(iljon ki biztonsagos hattértarra
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Az Utemez § eszkdz ei a sorosithatésag elérésére

Az Utemezdnek tobb lehetésége is van arra, hogy kikényszeritse a sorosithatéd litemezéseket:

e zarak (ezen belul is még: protokoll elemek, pl. 2PL)
o id6bélyegek (time stamp)
o érvényesités

F6 elv lesz: ink&bb legyen szigoribb és ne hagyjon lefutni egy olyat, ami sorosithat6, mint
hogy fusson egy olyan, aki nem az.

Mindegyik technikara igaz lesz, hogy biztosra megy, azaz olyanokat is ki fog 16ni, amik
sorosithaték lennének.
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A tarkez el6vel val6 egyuttm (ikbdés

Az el6bbiek miatt az (itemezd és a tarkezel6 szorosan egyittmikodnek:

keresek a tranzakcCloktol, irasra, olvasasra

.l. ~ l varakoztat, abortot rendel el,
UTEMEZO [ "\_‘hogy a sorosithatdsagot

biztositsa

% a tarkezeld felé tovabbkuldi
az irasi és olvasasi kéréseket,
esetenként pontos eldirassal,

TARKEZELO ”\1 hogy mit kell a hattértarra irni

megcsinalja, amit az Utemezd k
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Példa
T1 T, A B A téblazat baloldali részén
X y azt jelezzik, hogy milyen
Read(A,t) miveleteket végeznek a
t:=t+ 100 tranzakciok, a jobboldalon
Write(A,t) x+100 pedig az latszik, hogy
Read(A,s) ekdzben mi torténik az A
s'=2.5 és B adategységekkel. Ezek
Write(A,s) | 2-(x + 100) kezdeti értékei x és y.
Read(B,t)
t:=1t+ 100
Write(B,t) y+100 Read(At)= olvassuk be A
Read(B,s) értékét a t valtozéba
s'=2.5 Write(A,t)= irjuk ki a t valtozo
Write(B,s) 2.(y+100) €rtékét A-ba

Lathatd, hogy ez nem egy soros Utemezés, mert 6ssze vannak féstlédve a két tranzakcioé
utasitasai.

Viszont sorosithatd, mert a hatasa A-n és B-n is azonos a T,T, soros itemezés hatasaval,
(%, y)-bél (2 - (x + 100), 2 - (y + 100)) lesz.
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Példa nem sor osithatéra

Ty T, | A
Read(A,t) X y
t:=1t+100
Write(A,t) x+100
Read(A,s)
s:=2-s
Write(A,s) | 2-(x + 100)
Read(B,s)
s:=2-s
Write(B,s) 2.y
Read(B,t)
t:=1t+100
Write(B,t) 2-y+ 100

Ez nem egy sorosithat6 Utemezés, mert se a T, T, soros litemezés, se a T,T; soros litemezés
hatasa nem az, hogy (x, y)-bol (2 - (x + 100), 2 - y + 100) lesz.

A T,T, itemezés (2 - (x + 100), 2 - (y + 100)) eredményt ad,
a T,Ty pedig (2 x + 100, 2 - y + 100)-t.
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Példak

A korabban latott két litemezés atirva gy, hogy a szamolasok ne latszédjanak:

Ty T T, T, r(A) jelentése beolvassuk A-t;
rA) a0 W(A) jelentése kiirjuk A-t
W(A) W(A)
r(A) r(A)
W(A) W(A)
r(B) r(B)
w(B) w(B)
r(B) r(B)
w(B) w(B)

Latszik, hogy az els6 esetben barmilyen szamolést is csindlnak a tranzakciok a beolvasott
adattal a kiiras el6tt, a szamolastdl fliggetlenil ugyanaz lesz a hatas mint a T, T, soros
Utemezésnél.

A méasodik esetben, ahogy mar lattuk is, lehetséges olyan szamolas, ami esetén nem lesz
azonos a hatas semelyik sorossal, igy ez a csak irasokat és olvasasokat tartalmaz6 ttemezés
nem sorosithat6. (Persze lehetséges olyan szamolas, amivel kiegészitve sorosithat6 lenne,
de most kegyetlenek vagyunk: ha van egy olyan, amivel rossz, akkor rossz.)
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Egysz er(sitések

Ha ismert, hogy mikor és mit akarnak irni és olvasni a tranzakciok és még az is ismert, hogy
pontosan mit szamolnak, akkor minden esetben el tudjuk dénteni, hogy egy Utemezés
sorosithaté-e.

A gyakorlatban azonban nem vizsgéljuk meg ennyire alaposan a térténéseket, (mert pl. nem
is tudnank vagy mert az maceras), hanem az alabbi egyszer(sitésekkel dolgozunk:

o Nem vizsgaljuk meg, hogy mit szamolnak a tranzakciok, hanem feltételezziik a
legrosszabbat: valami olyat csinalnak a beolvasott adattal, ami teljesen egyedi. Azaz,
feltesszik, hogy ha tud olyat csinalni, amitél inkonzisztens lesz a DB (az Utemezés hatasa
nem lesz azonos valamelyik soroséval), akkor azt teszi. =

e Csak az irasokat és olvasasokat tartjuk nyilvan, ezek alapjan doéntiink arrél, hogy egy
Uitemezést sorosithaténak tekintiink-e. Ha csak egyetlen olyan lehetséges szamolas is
van, amivel az irasokbdl és olvasasokbol all6 titemezés nem sorosithatd, akkor nem
tekintjuk sorosithaténak.

e Ez néha kil§ persze olyan ltemezéseket is, amik (ha megnéznénk a belsé szamolasokat
is, akkor) sorosithaték lennének, de ez nem baj.
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Jelolés : A tablazat helyett igy fogjuk az Gtemezéseket megadni (a két el6bbi esetben
példaul):

rl(A)9 Wl(A)a rZ(A)9 WZ(A)’ I’]_(B), Wl(B)a rZ(B)9 WZ(B)
illetve

rl(A)9 Wl(A)’ rZ(A), WZ(A)’ rZ(B), WZ(B)9 rl(B)’ Wl(B)
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Feltevések még

Altalanos elv (ahogy az el6bb mar ki is deriilt), hogy inkabb legyiink szigortak és mindsitsiink
rossznak egy olyat, ami sorosithaté lenne, ha jobban megnéznénk, mint hogy sorosithatonak
mondjunk egy olyat, ami esetleg nem az = mindig egy er6sebb feltételt fogunk tesztelni,
aki ezt is tuléli az biztos sorosithato.

Altalaban nem egy mar adott litemezésrdl kell eldénteni, hogy az sorosithaté-e, hanem olyan
technikakat, protokollokat hasznalunk, amikkel elérjik, hogy csak sorosithat6 litemezések
jojjenek létre.
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Példa

Példa legdlis zarkérésre, litemezésre ebben a modellben:

[1(A), ri(A), wi(A), ui(A), [2(A), ra(A), Wa(A), Ux(A),
11(B), ri(B), wi(B), ui(B), I2(B), ra(B), wa(B), uz(B),
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Sorosithatdésag biztositasa zarakkal

Elve: A tranzakciok zaroljak azokat az adatelemeket, amivel dolgoznak, és amig valami zar
alatt van, addig a t6bbi tranzakcié nem, vagy csak korlatozottan fér hozza.

Egyszer( tranzakciémodell

Csak egyféle zarkérés van (LOCK), mindegyik m(ivelethez ezt a zarat kell megkapni. Ezen
kivil van még zarelengedés (UNLOCK). Az litemezésekben nem csak iras és olvasas lesz,
hanem a zarkérések és zarelengedések is benne lesznek. Csak olyan zarkéréseket
tartalmazo Utemezéseket akarunk majd megengedni, amik eleget tesznek néhany
kovetelménynek.

A legdlis tUtemezés jellemzoi:

1. Az i-edik tranzakci6, T;, csak akkor olvashatja vagy irhatja az A adategységet, ha el6tte
zarat kért és kapott ra (LOCK;(A)) és a zarat még azéta nem engedte fel (nem volt még
az6ta UNLOCK;(A)).

2. Ha T, zéarolja az A adategységet, akkor kés6bb valamikor el is kell engednie a zarat
(LOCK;|(A) utan mindig van UNLOCK;(A)).

3. Egyszerre két killonb6z6 tranzakciénak nem lehet zarja ugyanazon az adategységen.
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Példa arra, hogy hogy an dolgozhat az iitemez 6 azon az egyszer(
tranzakciomodellben, hogy legalis Utemezés alakuljon ki

Tegyuk fel, hogy a kdvetkezd sorrendben jonnek zarkérések és miveleti kérések az
Utemez6hoz (két tranzakciod van):

Il(A)’ I’]_(A), Wl(A)s Il(B)’ ul(A)s IZ(A)a rZ(A)9 WZ(A)
Eddig minden rendben van, minden kérést teljesiteni lehet. Ha azonban a tovabbi kérések
12(B), U2(A), ra(B), Wa(B), uz(B), ri(B), wi(B), ui(B)

akkor ez mar igy nem mehet, mert T, nem kaphatja meg a kért zarat B-n, hiszen T; még
tartja.

Emiatt az Utemez6 késlelteti To-t (T2 var Ty-re) és el6bb engedi futni T;-et, aztan johet Ty:
rl(B)’ Wl(B), ul(B)9 |2(B)9 UZ(A)s rZ(B)a WZ(B)9 UZ(B)

lesz az az Utemezés, ami le fog futni, ez mar legélis lesz.
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Holtpont
Lattuk, hogy az Gtemez®6 Ugy kényszeriti ki a legalis itemezést, hogy varakoztatja a
tranzakciokat. Ebb6l problémak lehetnek, ha a tranzakciék egymésra varnak:

Holtpont (deadloc k, patt) : néhany zarkérés utan akkor van holtpont, ha van egy olyan
részhalmaza a tranzakcioknak, akik kozil egyik se tud tovabb futni, mert var egy szintén
ebben a részhalmazban levé masikra (var egy olyan zar elengedésére, amit egy masik, ebbe
a részhalmazba tartozé, tranzakcio tart).

Példaul:
|1(A)9 |2(B)9 |3(C)’ Il(B)’ IZ(C)9 |3(A)
sorrendben érkez6 zarkérések esetén egyik tranzakcio se tud tovabb futni.

Az ilyen helyzeteket el kell kerulni, illetve ha mar kialakultak, akkor fel kell ismerni és meg kell
szintetni.
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Holtpont felismerése

A varakozasi graf segitségével fel lehet ismerni a holtpontot az alabbi tétel miatt:

Tétel. Az itemezés soran egy adott pillanatban pontosan akkor nincs holtpont, ha az adott
pillanathoz tartoz6 varakozasi graf DAG (nincs benne iranyitott kor).

Bizonyitas: =: Ha van irdnyitott kor a varakozasi grafban, akkor a korbeli tranzakcidk egyike
se tud lefutni, mert var a mellette levére. Ez holtpont.

&: Ha a graf DAG, akkor van topol6gikus rendezése a tranzakcioknak (lasd Algel) és ebben a
sorrendben le tudnak futni a tranzakciok. (Az els6 nem var senkire, mert nem megy bel6le ki
él, igy lefuthat; ezutan mar a masodikba se megy él, az is lefuthat .. .)
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Véarakozasi graf

A felismerésben segit a zarkérések sorozatdhoz tratoz6 varak ozasi graf: csucsai a
tranzakciok és akkor van él Ti-bdl Ti-be, ha T; véar egy olyan zar elengedésére, amit T; tart
éppen.

Példaul az el6bbi, holtponthoz vezetd zarkéréssorozat varakozasi grafja a hat zarkérés utan:

)

Vegyuk észre, hogy a varakozasi graf valtozik az Gitemezés soran, ahogy Ujabb zarkérések
érkeznek vagy zarelengedések torténnek.
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Példa

Nézziik az alabbi irasokbdl és olvasasokbdl allo titemezést:

ri(A), ra(B), wi(C), ra(D), ra(E), ra(B), wa(C), wa(A), wi(D)

Tegyuk fel, hogy a zarkérések mindig kozvetlentil megel6zik a miiveletet, a zarelengedések
pedig a tranzakciok végén, egyszerre tdrténnek. Hogyan alakul a varakozéasi graf ezen
sorozat esetén? Lesz-e valamikor holtpont?

Az elején Il(A)a I']_(A), |2(B)’ rZ(B)’ ll(C)’ Wl(c)5 |3(D)a I'3(D), |4(E)’ Ir4(E)
zarkérések és mliveletek vannak, eddig még senki nem var senkire.

Ezutan I3(B) jon r3(B) miatt, de Ts-nak varnia kell To-re:

= ©
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Példa
Ezutan 1(C) jon w,(C) miatt, de T,-nek is varnia kell T,-re:

9
!

Ezutan 14(A) jon wy(A) miatt, de T4-nek is varnia kell T;-re:

(r3—

p

Végll 11(D) jon wy(D) miatt, de T1-nek meg Ts-ra kell varnia:

&

Es ez mar holtpont: van iranyitott kor a grafban.
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Bizonyitas: Ha valamely pillanatban lenne iranyitott kér a varakozasi grafban:

Al
A2

S

a1 )

°

A4

ahol T; var Ti,;-re az A; adategység miatt, akkor A; < A, < Az < ... A, < A éll fenn
abban az esetben, ha mindegyik tranzakcié betartotta, hogy névéleg kér zarat. Ez
azonban ellentmondas.

Tehat ez a protokoll is megel6zi a holtpontot, de itt is elére kell tudni, hogy milyen zarakat
fog kérni egy tranzakcio.

Még egy mddszer, ami szintén optimista, mint az elsé:
Id6korlat alkalmazasa: ha egy tranzakcié kezdete 6ta tul sok idd telt el: ABORT.
Ehhez az kell, hogy ezt az id6korlatot jél tudjuk megvalasztani.
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Megoldasok holtpont ellen

1. Rajzoljuk folyamatosan a varakozasi grafot és ha holtpont alakul ki, akkor ABORT-aljuk az
egyik olyan tranzakciot, aki benne van a kialakult iranyitott kdrben.

Ez egy megengedd megoldas (optimista), hagyja az ttemezd, hogy mindenki Ggy kérjen
zarat, ahogy csak akar, de ha baj van, akkor er6szakosan beavatkozik. Az el6z6 példa
esetében mondjuk kilovi To-t, ettdl lefuthat T3, majd T, és T4 is.

2. Pesszimista hozzaallas: ha hagyjuk, hogy mindenki dssze-vissza kérjen zéarat, abbol baj
lehet. El6zzik inkdbb meg a holtpont kialakulaséat valahogyan. Lehet6ségek:

(a) Minden egyes tranzakcio el6re elkéri az 6sszes zarat, ami neki kelleni fog. Ha nem kapja
meg az dsszeset, akkor egyet se kér el, el se indul.
llyenkor biztos nem lesz holtpont, mert ha valaki megkap egy zarat, akkor le is tud futni,
nem akad el. Az csak a baj ezzel, hogy el6re kell mindent tudni.

(b) Feltesszik, hogy van egy sorrend az adategységeken és minden egyes tranzakcié csak
eszerint a sorrend szerint novéleg kérhet Ujabb zarakat. Itt lehet, hogy lesz varakozas, de
holtpont biztos nem lesz.




Adatbazisok elmélete 21. el6adas

Katona Gyula Y.
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Szamitastudomanyi Tsz.
I. B. 137/b
kiskat@cs.bme.hu
http://www.cs.bme.hu/ kiskat

2005

ADATBAZISOK ELMELETE 21. ELOADAS 2/??

Sorosithatésag és zarak

Zarakat hasznalunk, figyeliink arra, hogy legalis legyen az litemezés, és még figyellink
valamire, ami biztositja a sorosithatésagot.

Egyszer( tranzakcié modellben vagyunk (egy fajta zar van csak és a korabbi harom feltevés
mindig fennall, azaz a zarkérés legalis) és még valamit feltesziink:

A sorosithatdsagrol pusztan a zarkérések alapjan fogunk dénteni, nem nézzik azt, hogy
ezeken kivil milyen miiveletek (irasok/olvasasok) vannak. Pontosabban:

Nem foglalkozunk azzal, hogy LOCK;(A) és UNLOCK;(A) kdzott mi torténik, feltessziik hogy
valami teljesen egyedi iras és olvasas is. Ez hasonlit ahhoz a helyzethez, mint amikor a
konkrét szamolasokat elhanyagoltuk: feltessztik, hogy a lehet6 legrosszabb torténik azalatt,
amig a tranzakciénal van a zar.

Igy persze megint igaz lesz az, hogy olyan iitemezéseket is rossznak mindsitiink, amik
igazabdl sorosithatok lennének, ha megnéznénk, hogy irasok vagy olvasasok torténnek, de
ez nem baj, mert szigoribbak lehetiink, csak az a fontos, hogy olyan ne legyen
sorosithaténak minésitve, aki nem az.
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Ehezés, zéarak és sorosithatdsag

Masik probléma, ami zarakkal kapcsolatban el6fordulhat: éhezés: tdbben varnak ugyanarra a
zarra, de amikor felszabadul mindig elviszi valaki a tranzakci6 orra elél.
Megoldéas: adategységenként FIFO listaban tartani a varakozokat

Eddig azt lattuk csak, hogy mennyi baj lehet a zarak alkalmazasaval (holtpont, éhezés). Most
nézzik, hogy mire jok a zarak.

A zéarak segitségével el lehet majd érni, hogy az Gitemezések sorosithatok legyenek, de
pusztan az, hogy hasznaljuk a zarakat, még nem ad sorosithat6 Gtemezést.

Példa olyan legalis, zarakat hasznal6 Utemezésre, ami nem sorosithat6: a korabbi, nem
sorosithatd, irasokbol és olvasasokbdl allo itemezésbe zarakat rakunk:

Il(A)s rl(A)’ Wl(A)9 ul(A)9 IZ(A)9 I’2(A), WZ(A)’ UZ(A)9
IZ(B)9 rZ(B)9 WZ(B)9 UZ(B)9 Il(B)9 rl(B)9 Wl(B)9 U]_(B)
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Sorositasi graf az egysz er( tranzakciomodellben

Az el6bbiek értelmében tehat egy olyan legélis Gtemezésrél akarjuk eldénteni, hogy
sorosithaté-e, amiben csak zarkérések és zarelengedések vannak.

Mikor lesz egy ilyen Gitemezés sorosithato, fliggetlentl attol, hogy milyen irasok és olvasasok
torténnek valéjaban?

Ennek megvalaszolasaban segit a sorositasi graf: csicsai a tranzakciok és akkor van él
Ti-b6l T;-be, ha az itemezésben van olyan u;j(A) ... [j(A) rész, ahol uij(A) (T; elengedi A
zarjat) és |;(A) (T; megkapja A zarjat) kozott A-ra senki se kap zéarat.

Ekkor minden olyan soros Utemezésben, ami ekvivalens lehet a miénkkel, biztos, hogy T;-nek
T; utén kell jénnie.

Ez azért van igy, mert feltettik, hogy T; is és T; is barmit csinalhat A-val, amig nala van a zar
és ha pl. T; irja, T; meg olvassa A-t, akkor mér csak a Tj,..., Tj sorrend lesz a jo.
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Példa sorositasi grafra

Az alédbbi, csak zarkéréseket és zarelengedéseket tartalmazé itemezés legalis (HF:
leellendrizni):

|5(A)9 ll(B)9 US(A)’ |4(C)’ ul(B)’ IZ(A)9 |2(B)9 UZ(A)’
|3(A)’ UB(A)’ U4(C), UZ(B)’ IS(C)9 US(C)

Az ehhez tartozé sorositasi graf:

B (T2 A (T3)
(08 (12213

A C
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Kodvetkezmén y

Kovetkezmeény: A bizonyitasbdl latszik, hogy a soros ekvivalensek és a lehetséges
topologikus sorrendek megfelelnek egymasnak, vagyis annyi soros ekvivalens lesz, ahany
kilénb6z6 topologikus sorrend van.

Példaul a korabban latott sorositasi graf esetén 8 darab topologikus sorrend van, igy nyolc
soros ekvivalens van:

Ts Ta Ty T2 Ta,
Tqg Ts Ty T2 Ta,
Tqy Ty Ts T2 Ts,
Ts Ty Tq T2 Ta,
Ty Ts Tq T2 Ta,
Ty Ta Ts T Ta,
Ts Ty T2 T4 Ts,
Ty Ts T2 Ty Ta,
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Tétel a sorositasi grafrol

Tétel. Egy csak zarkéréseket és zarelengedéseket tartalmazé egyszer( tranzakcié modellbeli
Utemezés pontosan akkor sorosithaté, ha az el6bbi médszerrel felrajzolt sorositasi graf DAG.

Bizonyitas: =»: Ha nem DAG a graf, akkor van benne iranyitott kér. Ebben a kérben levé
tranzakciok koziil egyik sem el6zheti meg a tobbit egy ekvivalens soros ttemezésben, amibdl
kovetkezik, hogy nincs ekvivalens soros litemezés.

&: Teljes indukcidval: n = 1-re (1 tranzakcio van csak) vilagos, egy ilyen Utemezés maga
SOros.

Legyen most az Utemezésben n tranzakcié. Ha a graf DAG, akkor létezik topologikus
rendezése. Azt latjuk be, hogy a topologikus sorrend szerinti soros Gtemezés ekvivalens lesz
az eredeti Utemezéssel.

Ha T; a topologikus rendezés szerinti els6 tranzakcié, akkor nem megy bele él, vagyis 6 csak
olyan adategységeket hasznal, amiket az eredeti litemezésben el6tte senki. igy az 6 6sszes
utasitasat el6re mozgathatjuk, a hatds nem valtozik.

Ami ezutdn marad, az n — 1 tranzakcid utasitasaibol allé Gitemezés, aminek a sorositasi grafja
szintén DAG, tehat ennek az indukcié szerint létezik soros ekvivalense (a maradék
tranzakciok topologikus sorrendjének megfelelGen), ami T;-vel kiegészitve soros ekvivalense
lesz az eredetinek.
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Példa, ami mutatja, hogy szigorubbak vagyunk a kelleténél

Tekintsuk az
|1(A)’ rl(A)9 ul(A)9 |2(A)’ rZ(A)’ UZ(A)9 ll(A)’ Wl(A)’ ul(A)’ |2(B)’ rZ(B)’ UZ(B)

ltemezést.

Ha megnézzik az iras/olvasas mveleteket (r1(A), ra(A), wi(A), ra(B)), akkor latszik, hogy
az Utemezés hatdsa azonos a T,T; soros Utemezés hatasaval, vagyis ez egy sorosithato
Utemezés.

De ha felrajzoljuk a sorositasi grafot (és ilyenkor persze nem nézzik, hogy milyen
irasok/olvasésok vannak, hanem a legrosszabb esetre készuilink), akkor

A
/- 7( \/ R
\12)

(' T1 )
\ .
\\\ é/ //

lesz a graf, és mivel ez nem DAG, ezért nem lesz sorosithaté az az Gtemezés, amiben mar
csak a zarak vannak benne.




ADATBAZISOK ELMELETE 21. ELOADAS 8/7?

Az (temez 6 lehet 8ség ei a sorosithatosag kikén yszeritésére

1. Figyeli a sorositasi grafot (amit a zarkérések alapjan készit) és ha kor keletkezne, akkor az
egyik korbeli tranzakciét ABORT-alja.

(El6ny: nem 6vatoskodik, nem korlatoz feleslegesen;
Hatrany: drasztikus megoldas az ABORT)

2. Protokollt ir el6 a tranzakciék szamara, amit minden egyes tranzakciénak be kell tartania:
2PL (two-phase locking, kétfazist protokoll): a T; tranzakcio kdveti a kétfazisu
protokollt, ha UNLOCK; utan nincs LOCK;, azaz ha nem kér mér zarat miutan elengedett
mar egyet.

Tétel. Ha az egyszer(i tranzakciomodellbeli legalis Gitemezésben minden tranzakcié koveti
a 2PL-t, akkor az (itemezéshez tartoz6 sorositasi graf DAG, azaz az ltemezés sorosithaté.
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Kompatibilitasi matrix

Egy matrix segitségével adjuk meg, hogy kulonbozé tranzakcidknak milyen zarai lehetnek
egyszerre egy adategysegen.

Ez a kompatibilitasi matrix : a sorok és az oszlopok is a lehetséges zaraknak felelnek meg
és a Z; sor Zj oszlopaban pontosan akkor van | , ha egy tranzakcié megkaphatja egy
adategységre a Z; zarat akkor, ha egy masik tranzakcio Z; zéarat tart fenn ezen az
adategységen. Ha nem kaphatja meg, akkor Nall a Z; sor Z; oszlopaban.

Akkor lehet két kulénb6z6 tranzakcionak Z; és Z; zarja ugyanazon az adategységen, ha
mindegy, hogy a két zarnak megfelelé mUveletek milyen sorrendben hajtédnak végre.

Ez alapjan az RLOCK/WLOCK modell és az RLOCK/WLOCK/INCR modell matrixai:

| RLOCK | WLOCK | RLOCK | WLOCK | INCR

RLOCK | N RLOCK | N N
WLOCK N N WLOCK N N N
INCR N N |
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Bonyolultabb zarmodellek

Tobbfajta zar van, aszerint, hogy a tranzakcidk mit akarnak csinalni az adattal. (Persze akkor,
ha van tébb kilénbdzé mivelet, nem csak iras és olvasas.)

Cél, hogy minél jobban tiikrézzék a zarkérési lehetéségek a lehetséges miiveleteket, mert igy
kevesebb lesz a varakozéas (tohb olyan eset lesz, amikor lehet két tranzakcionak zarja
ugyanott, ha a megfelelé miveletek mehetnek egytt) és megalapozottabb lesz a déntés a
sorosithatésagrol (nem lesziink annyira feleslegesen szigoruak).

Példa: Legyen harom mdvelet: olvasés, iras és ndvelés (increment).
Ez utébbi azt jelenti, hogy az adategység aktualis értékét megndveljiik eggyel.

Ekkor bevezethettink harom zarat: RLOCK, WLOCK és INCR, a kézenfekvd hasznalattal (a
megfeleld mivelet csak akkor mehet, ha a tranzakcié megkapta a hozza tartozé zarat).

A kompatibilitdsi matrix hasznalata

1. Ez alapjan donti el az itemez6, hogy egy Utemezés/zarkérés legalis-e, illetve ez alapjan
varakoztatja a tranzakciokat. Minél tébb az | a matrixban, annal kevesebb lesz a
varakoztatas.

2. A matrix alapjan keletkezd varakozasokhoz elkészitett varakozasi graf segitségével az
Utemez6 kezeli a holtpontot (ami tetsz6leges zarmodell esetén ugyanazt jelenti és a grafot
is ugyanugy kell felépiteni).

3. A matrix alapjan késziti el az Gtemez6 a sorositasi grafot egy zarkérés-sorozathoz:
a sorositasi graf cslcsai a tranzakciok és akkor van él T;-b6l Tj-be, ha van olyan A
adategység, amelyre az Utemezés soran Zy zarat kért és kapott T;, ezt elengedte, majd
ezutan A-ra legkdzelebb T; kért és kapott olyan Z, zarat, hogy a matrixban a Z sor Z,
oszlopaban Nall.
Vagyis olyankor lesz él, ha a két zar nem kompatibilis egymassal, nem mindegy a két
mlivelet sorrendje.
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Sorosithatésag

A sorosithatdsagrol most is pusztan a zarkérések alapjan fogunk donteni, a sorositasi graf
segitségeével:

Tétel. Egy csak zarkéréseket és zarelengedéseket tartalmazé legalis (itemezés pontosan
akkor sorosithaté valamelyik zarmodellben, ha a zarmodellhez tartozé kompatibilitasi matrix
alapjan az el6bbi moédszerrel felrajzolt sorositasi graf DAG.

Bizonyitas: Pontosan ugyanigy megy, ahogyan eddig.

Az Utemezd egyik lehet6sége a sorosithatésag elérésére, hogy folyamatosan figyeli a
sorositasi grafot és ha iranyitott kor keletezne, akkor ABORT-ot rendel el.
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Mit latunk mi ebb6l?

Az adatbaziskezel6 miikdédése soran az (itemezd munkajaba nem (nagyon) szélhatunk bele.
Miért hasznos mégis tudni, hogy hogyan miikaédik?

o Abba beleszo6lhatunk, hogy mennyire térekedjen sorosithatésagra az adatbaziskezel6
(akar azt is mondhatjuk, hogy semennyire). Ehhez nem art, ha tudjuk, hogy mi is a
sorosithatésag, mit nyerlink vele és mibe kerdl (bonyolult ttemez6, lassabb futas).

e Ha ismerjuk a kulonféle Utemezési technikakat: jobban fogjuk érteni az eléforduld
ABORT-okat, és majd az ABORT utani visszaallitast is.
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Sorosithatésag |l.

Masik lehet6ség a protokollal val6 megel6zés. Tetsz6leges zarmodellben értelmes a 2PL és
igaz az alabbi tétel:
Tétel. Ha valamilyen zarmodellben egy legdlis Uitemezésben minden tranzakci6 koveti a

2PL-t, akkor az Gitemezéshez tartoz6 sorositasi graf DAG, azaz az litemezés sorosithato.
Bizonyitas: Pontosan (gy, ahogy eddig.

Megjegyzés: Minél gazdagabb a zarmodell, minél tébb az | a kompatibilitdsi matrixban, annal
valészinlibb, hogy a sorositasi graf DAG lesz minden kilon protokoll nélkil. Ez azt jelenti,
ilyenkor egyre jobb lesz az ABORT-0s médszer (ritkan kellhet).
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Osszefiiggések az adategység ek kozott

Eddig nem néztik azt, hogy mik azok az adategységek, amikre a zarakat lehet kérni és kapni.
Hallgatolagosan feltettiik, hogy ezeket egymastdl fuggetlenil lehet zarolni, nincs kozottuk
semmi szervezettség, semmi dsszefliggés.

A valésagban két kilénbdz6 esetben sem alkalmazhaté ez a megkozelités:

1. Ha az adategységek egymasba agyazottak (pl. relacio, blokk, rekord), ekkor még tovabbi
megkotéseket szeretnénk a zarolasra, az eddigi modszereket ki kell egésziteni.

2. Ha tudjuk, hogy egymashoz képest hogyan helyezkednek el az adategységek a tarolasi
struktdraban, akkor jobb modszereket taldlhatunk, mint az eddigiek, illetve lathatjuk, hogy
valamilyen eddig tanult médszer biztosan elénytelen lesz. Ez lesz példaul a B-faban tarolt
adatok esete.
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Adatbaziselemekb 6l allé hierar chiak

A valésagban zarolhatunk teljes relaciokat, de zarolhatjuk kilon-kilon ezek egyes blokkjait,
s6t sorait is.

Minél nagyobb egységre rakunk zarat, annal kénnyebb lesz a zaradminisztracid, de annal
tobb lesz a zarfeloldasra varas is és ezzel egyutt a holtpont.

Alkalmazastol fiigg, hogy mi éri meg jobban, de egy valami mindig kézés: Elvarjuk azt, hogy
ha az A adategység egy relacio, B pedig ennek egy blokkja, akkor az A-ra rakott zar zarolja
B-tis, azaz pl. az egyszer( tranzakciomodellben ne lehessen |;(B)-t kapni, ha I;(A) utan még
nem volt u;(A). Ezt az eddigi technika még nem biztositja, eddig ilyen 6sszefliggéseket nem is
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A zarak hasznalata

1. Az i-edik tranzakcio, T;, csak akkor olvashatja vagy irhatja az A adategységet, ha el6tte
zarat kért és kapott ra (LOCK;(A) vagy LOCK; A valamelyik 6sén) és ezt a zarat még
azo6ta nem engedte fel.

2. LOCK;(A) és WARN;(A) utan mindig van UNLOCK;(A).

3. Ha LOCK; van A-n, akkor se WARN; se LOCK; nem kerulhet mar ra (ha j # i), de két
kiilonb6z6 tranzakcionak lehet WARN-ja ugyanott. Vagyis a kompatibilitasi matrix:

vettunk figyelembe LOCK | WARN
v ' LOCK N N
Egy ilyen lehetséges hierarchikus helyzet: WARN N |
° A: relacio
e B,C: blokkjai
G5 @® G & oersm
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Figy elmeztet § zarmodell

Cél: olyan sorosithat6 itemezés kikényszeritése, ami még az adategységek kozotti
hierarchiét is figyelembe veszi. Ez a hierarchia egy faval adott.

Egyszer( véltozat esetén haromféle zarmivelet lesz: (Iényegében az egyszer(l
tranzakciémodellnek felel meg):

o LOCK;|(A): T; zarolja A-t (explicit lock) és minden leszarmazottjat (implicit lock),
kizarélagosan, azaz ezek utdn mas tranzakcié se A-ra, se ennek leszarmazottjara nem
kaphat zarat.

o WARN;(A): T; figyelmeztetést rak A-ra (gyerekeire nem), ez annak jelzésére szolgal, hogy
Ti majd zéarat akar kapni A valamely leszarmazottjara

o UNLOCK;|(A): felszabaditja az A-ra rakott LOCK-ot és WARN-t, az implicit zar is lekerdil
A leszarmazottjairol

A figy elmeztet 6 protok oll

A T; tranzakcio koveti a figyelmeztetd protokollt, ha zarkérései a fentieken kivil még a
kdvetkez6ket is tudjak:

(a) T, els6 zarkérése WARN; vagy LOCK; a gyokérre

(b) Ezutan LOCK; vagy WARN; csak akkor kérhetd egy adategységre, ha WARN; mar van az
apjan.

(c) UNLOCK; csak akkor kérhetd egy adategységre, ha mar nincs sem explicit LOCK;, sem
WARN; az adategység leszarmazottjain

(d) Kétfazisu zarkérés van: UNLOCK; utan nincs se LOCK;|, se WARN;.

Az (a) és (b) pontok miatt a zarkérések fellilrdl lefelé kiisznak a faban, a zarelengedések
pedig a (c) miatt alulrol felfele mennek az egyes tranzakciok esetén.
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Példa

Az adategységek hierarchiaja legyen (mint el6bb):

° A: relacio
e B,C: blokkjai
@ é 6 @ D,E,F,G: sore

Az alabbi zarkérésekbdl és zarelengedésekbdl allé sorozat legalis és mindharom tranzakcio
koveti a figyelmeztetd protokollt.

WARN;(A), WARNz(A), WARN3(A), WARN;(B), LOCK,(C), LOCK;(D),
UNLOCK(C), UNLOCK;(D), UNLOCK,(A), UNLOCKy(B), LOCKs(B), WARN3(C),
LOCK3(F), UNLOCK;(A), UNLOCK3(B), UNLOCK3(F), UNLOCKs5(C), UNLOCKs(A)

Azért legélis, mert minden LOCK és WARN fel van engedve kés6bb és egyszerre csak tobb
WARN van ugyanott, mas nem.

A tranzakciok zarkérései pedig egyrészt 2PL szerint mennek, masrészt a zarkérések a faban
feltlrdl lefele mennek, a zarelengedések pedig alulrél felfele.
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B-faban tarolt adategység ek

Tekintsik most azt a helyzetet, amikor a zarolhat6 adategységek egy fa cstcsaiban
helyezkednek el, de a fa most nem az adategységek egyméasba agyazottsagat mutatja (az
adategységek most diszjunktak), hanem azt, hogy hogyan lehet elérni az adatokat.

Példaul a B-fa esetén a levelekhez csak gy juthatunk el, ha a gydkértdl indulva végigjarunk
egy lefele vezet6 utat. Ahhoz, hogy beolvashassuk azt a levelet, ami nekiink kell, el6tte be
kell olvasnunk az 6sszes felmendjét (és ha cslicsvagas vagy cslcsdsszevonas Ugy kivanja,
irnunk is kell 6ket).

llyenkor a szokasos technikak mennek ugyan, de nagyon elénytelenek lehetnek. Példaul a
2PL esetén egész addig kell tartani a zarat a gyokéren, amig le nem értiink a levélhez, ami
indokolatlanul sok varakozashoz vezet.

Kéne masik modszer, ami ebben a specialis esetben biztositja a sorosithatésagot, de nem
olyan szigora, mint a 2PL. Ez lesz a faprotokoll.
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Figy elmeztet 6 protok oll II.

A figyelmeztetd protokollra igaz az alabbi tétel:

Tétel. Ha a figyelmeztetd zarmodellben, egy legalis titemezésben minden tranzakcié koveti a
figyelmeztetd protokollt, akkor az itemezés sorosithatd és soha nem lesz egyszerre két
kilénbdz6 tranzakcidnak zarja (se explicit, se implicit) ugyanazon az adategységen.

Bizonyitas: A sorosithatésagot a kétfazistisag biztositja (pontosabban nem bizonyitjuk).

Zarkonfliktus pedig azért nem lesz, mert

o Két klllbnboz6 tranzakcidnak explicit LOCK-ja nem lehet soha ugyanott, ha az Gtemezés
legélis.

e Egy explicit és egy implicit LOCK (két kiilonb6z6 tranzakciétél) nem lehet ugyanott: nem
lehet, hogy egy A adatelemen LOCK; van és ezzel egyidejlileg egy leszarmazottjan (akin
igy implicit T; lock van) van LOCK; is, mert ekkor A-n WARN;-nek is kell lennie, de az
nem lehet egy legalis itemezésben.

o Két klllonboz6 tranzakcidnak implicit LOCK-ja sem lehet ugyanazon a C adategységen,
mert ekkor C két kiilonbdz6 felmendjén a két kildnb6z6 tranzakcid két LOCK-janak
kellene lennie, ami az el6z6 pont értelmében nem lehet.

Megjegyzés: Lehetne bonyolultabb zarmod esetén is nézni figyelmeztetd zarolast és
figyelmeztetd protokollt (az RLOCK/WLOCK modelnek megfelel6en): lenne kiilén irasi és
olvasasi figyelmeztetés is.
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Faprotok oll

Egyszer( tranzakciomodellben vagyunk (de ezt is lehetne RLOCK/WLOCK modellre
kibéviteni), azaz

e egy zar van csak, ezt meg kell kapni irashoz és olvasashoz is

e zar utan mindig van UNLOCK

e nincs két kullonb6zd tranzakciénak zarja ugyanott

A T; tranzakci6 koveti a faprotokollt, ha

1. Az els6 zarat barhova elhelyezheti.

2. A kés6hbiekben azonban csak akkor kaphat zarat A-n, ha ekkor zarja van A apjan.

3. Zarat barmikor fel lehet oldani (nem 2PL).

4. Nem lehet Gjrazéarolni, azaz ha T; elengedte egy A adategység zarjat, akkor kés6bb nem
kérhet ra Ujra (még akkor sem, ha A apjan még megvan a zarja).

Tétel. (Bizonyitas nélkiil) Ha minden tranzakcio kdveti a faprotokollt egy legalis itemezésben,
akkor az lUtemezés sorosithato lesz, noha nem feltétlendl lesz 2PL.
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Példa

Tekintsuk ezt a Bs-fat. Az A-tol H-ig
levd adategységek a fa bels6 csucsai,
itt mutatok és keresést segité kulcsok
vannak, a levelekben (I-t6l S-ig) pedig
a keresési kulcs szerint rendezetten
vannak a tarolt adatok, amik kdzott

@ g@ S) keresiink. Most feltessziik, hogy egy
@ levélben egy tarolt elem van.
Ha mondjuk az I-ben, J-ben és K-ban tarolt elemek keresési kulcsa 1, 3 és 10, és be akarunk

szUrni egy olyan elemet, ahol a kulcs értéke 4, akkor el6szor olvasni kell A-t, B-t és D-t, majd
irni is kell D-t.

Ekkor a megfeleld (faprotokoll szerinti, legalis) itemezés eleje

LOCK;(A), LOCK;(B), UNLOCK;(A) mert B beolvasasa utan latjuk, hogy neki csak két
gyereke van, ha kell is csicsvagas, az A-t biztos nem érinti, A-t nem kell majd irni. Csak
addig kellett fogni A-n a zarat, amig B-re is megkaptuk.

Ezutan LOCK;(D), UNLOCK;(B), mert latjuk, hogy D-nek csak két gyereke van, ezért B-t
biztos nem kell irni.

Innen tovabb: UNLOCK;(D), amikor mar megtortént az (j levél beszlrasa és D-ben is
beallitottuk a mutatodkat.
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Példa Il.

Tanulsag :

o Faprotokoll szerint ment az ltemezés = j6 lesz

o Nem 2PL és ezzel nyertiink is sokat, mert amint megvolt UNLOCK;(A), akkor rogtén
indulhat a kovetkez6 beszUras, ha az a fa jobb oldali &gan fut le. Ha 2PL lett volna, akkor
LOCK;(D)-ig kellene varni ezzel.
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Az id6bélyeges tranzakcidkez elés szabalyai

Megkilonboztetiink iras és olvasas miveletet, tovdbba minden A adatelemhez
hozzéarendellink egy olvasasi és egy irasi id6t (r(A), w(A)), melyek jelentése:

e r(A)= a legnagyobb olyan t(T;), amire igaz, ahogy T; olvasta mar A-t
e W(A)= a legnagyobb olyan t(T;), amire igaz, ahogy T; irta mar A-t

Az Utemezd mit csinal, hogy kikényszeritse az id6bélyegek szerinti névé soros itemezés
hatésat?

e minden indul6 tranzakciénak legeneral egy idébélyeget, egyedit, névéen, ez lesz a
tranzakcié egész futasa alatt az 6 id6bélyege

e haaT tranzakci6 barmit csinalni szeretne egy A adategységgel, akkor miel6tt ezt
megengedné, megvizsgélja t(T), és r(A) illetve w(A) kapcsolatat és a kdvetkezbképpen
cselekszik.
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Sorosithatésag id6bélyegekkel

Eddig a zarakat vizsgéltuk, mint egy lehetséges technikat a sorosithatdsag kikényszeritésére.
Masik lehetéség: id 6bélyeges tranzakcidkez elés.

Ez optimistabb, illetve agresszivabb, mint a zarak hasznélata: hagyja a tranzakciokat
szabadon futni (ellentétben a zaraknal latott protokollokkal), de ha baj lenne, akkor
agresszivan kdzbelép (ABORT).

Akkor jo, ha ritkan lesz ABORT, ha valoszin(ileg kevés lesz a sorositasi probléma.

F6 elv: minden tranzakcionak van egy id6ébélyege: t(T;) a T; tranzakci6é. Az idébélyegek
egyediek, ndvd sorrendben adja ki 6ket az titemez6, ahogy indulnak a tranzakciok.

Az Utemez 6 célja: az id6bélyegek nové sorrendjéhez tartozé soros litemezéssel azonos
hatasu Gtemezést enged csak lefutni, minden olyan kérést letilt (és a megfelel6 tranzakciot
ABORT-alja), ami ez ellen tesz.

Példaul, ha t(Ty) = 120, t(T,) = 90 és t(T3) = 130, akkor a cél a T,T,T3 soros sorrenddel
azonos hatasu Utemezés.

ADATBAZISOK ELMELETE 23. ELOADAS 3/29

Szabalyok

1. Ha T olvasna A-t, de t(T) < w(A), akkor ABORT T (mert egy nagyobb idébélyeg(, azaz T
utan kovetkezd tranzakciénak mar megengedte, hogy irja)

2. HaT irna A-t, de t(T) < r(A), akkor ABORT T (mert egy nagyobb idébélyeg(i, azaz T utan
kovetkez6 tranzakciénak mar megengedte, hogy olvassa)

3. Ha T olvasna A-t, t(T) > w(A), de t(T) < r(A), akkor T olvashatja A-t és r(A) marad, ami
volt és persze w(A) is (mert ugyan egy nagyobb id6bélyegi tranzakciénak mar
megengedtik, hogy olvassa A-t, de ez nem baj, ettél még kijohet a kivant soros itemezés
hatasa)

4. HaT irna A-t, t(T) > r(A), de t(T) < w(A), akkor nem torténik meg az irés, de nemis lesz
ABORT T se és r(A) és w(A) marad, ami volt (mivel egy nagyobb idébélyeg(
tranzakciénak mar megengedtiik, hogy irja A-t, ezért a kivant soros hatasban tgyse
latszodik ez az iras)

5. Ha T olvasna vagy irna A-t, és t(T) > w(A) és t(T) > r(A), akkor engedjik és r(A) illetve
w(A) valtozik, attél fliggbéen, hogy iras vagy olvasas tortént
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Példa

Legyenek a tranzakciok idébélyegei t(T1) = 20, t(T2) = 10 (vagyis cél a T,T; hatasa) és
tekintsiik az aldbbi kéréssorozatot:
READ,(A), READ3(A), WRITE(C), WRITE,(C), WRITE(A)

Hogyan valtoznak az olvasasi és irasi idék (kezdetben nulldk) és mit csinél az Gitemez&?
Lesz-e ABORT?
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Id6bélyegek & zarak

Egyik se jobb egyértelmlien, mint a masik. Van, hogy mind a kett6 ugyanazokat a kéréseket
hagyja lefutni:

(@) Ha T, el6ébb indul, mint Ty, akkor a READ,(B), READ;(A), WRITE(C), WRITE,(C)
m(iveletsort egy id6bélyegesen dolgozé itemezd nem hagyja lefutni, mert a T,T; soros
sorrenddel ez nem lesz azonos hatésu. Viszont RLOCK/WLOCK zarolas esetén van olyan

Kérés r(A) | w(A) | r(C) | w(C) | Magyarazat legélis zarkérés, amit az titemez§ sorosithatonak fog talalni.
0 0 0 0 kezdetben minden nulla (b) A READ;1(A), WRITE,(A), WRITE;(A), WRITE1(B), WRITE(B), WRITE3(A)
READ,(A) 10 0 0 0 5. eset = mehet miveletsort, barhogy is kérjik a zarakat legalisan, nem hagyja lefutni egy
READ;(A) 20 0 0 0 5. eset = mehet RLOCK/WLOCK zérakat hasznal6 litemez6 (T és Ty kdzott mindkét irdnyban lesz él a
WRITE;(C) 20 0 0 20 5. eset = mehet sorositasi grafban), de idébélyeggel lefut ez a miiveletsor.
WRITE,(C) 20 0 0 20 4. eset = nem mehet, de nincs ABORT se
WRITE,(A) | 20 0 0 20 2. eset = ABORT T,
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Megjegyzések Védekezés hibak ellen, helyredllitas

1. A szabalyok 4. pontjanal (ahol nem volt se ABORT, se iras) egyes forrasok ABORT-ot
rendelnek el. Ennek oka, hogy az altalunk definalt szabalyok alkalmazasa esetén
eléfordulhat a kdvetkez6 kellemetlen jelenség:

Ha az a T; tranzakcio, aki bedllitotta w(A) értékét (aminél az irni akaré T tranzakcio
id6bélyege kisebb) esetleg ABORT-4l és emiatt vissza kell csinalni T; 6sszes hatasat,
akkor T hatasanak latszania kellene, de nem fog, pedig T lefutott hiba nélkil. Ha a 4.pont
esetén ABORT-ot rendeliink el, akkor ez a gond nincsen. Vannak azonban technikak,
amikkel akkor is meggatolhaté ez a jelenség, ha agy jarunk el, ahogy megadtuk a 4.
pontnal a tennivalékat (most nem nézzik, hogy mik ezek a technikak), ezért nem kell az
ABORT ebben az esetben.

2. Az id6bélyeges mddszer a zarhasznalat alternativaja. Az id6bélyeges médszernél ha sok
az ABORT, akkor sokat kell majd dolgoznunk a visszaallitdssal (ezért akkor javasolt, ha
kevés a kozos elemeken torténd iras); a zarak hatranya pedig az, hogy karban kell tartani
a zartablat és a korlatozasok miatt sok lehet a varakozas és a holtpont.

3. Vannak még mas mddszerek is a sorosithatosag elérésére, pl. érvényesites.

Alappr obléma: nem fut le valamelyik tranzakcié (sérul az atomisag) és emiatt inkonzisztens
lesz az adatbazis.

Ennek okai lehetnek:
tranzakciéhiba, programhiba

Utemezd altal elrendelt ABORT (holtpont vagy sorosithatésag miatt)
rendszerhiba: belso tar sérul

Hpw PR

médiahiba: hattértar is sérul

Cél mindegyik esetben az, hogy Ujra konzisztens allapotba hozzuk az adatbéazist
(visszacsinalas vagy befejezés) ugy, hogy a tartéssag megmaradjon: ha egy tranzakcié mar
befejezte a munkajat, akkor annak hatasa ne vesszen el.

Az utols6 fajta hibaval nem foglalkozunk, erre a szokasos eljarasok mennek (archivalas,
duplikalas).
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Alapf ogalmak

Feltevés, hogy a végig lefutott tranzakcidk konzisztens allapotbdl konzisztens allapotba viszik
az adatbazist, ezért baj csak akkor lehet, ha félbemaradnak.

Fontos eszkoz a hiba utani helyreallitasban:

COMMIT pont: az a pont, amikor a tranzakcié minden érdemi munkaval megvan,
programhiba vagy tUtemez8 miatt ABORT mar biztos nem lehet. Nem biztos, hogy ekkor
minden hatasa latszik is mar a tranzakcionak, lehet, hogy nincs minden irasa véglegesitve, de
minden készen all mar erre.

Fontos fogalom még:

Piszk os adat: Olyan adat, amit még nem COMMIT-alt tranzakci6 (azaz olyan, aki még
meghalhat) irt az adatbazisba. Ha ilyet olvas egy masik tranzakcid, akkor baj lehet, ha az
els6 ABORT-4l, de a méasodik nem.
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Megoldasok piszk os adat és lavina ellen

Kulonb6zé megoldasok a tranzakciéhibakbdl (programhiba vagy rendszer altali ABORT)
szarmazd problémakra:

e Olyan tranzakciotél, aki nem COMMIT-alt, nem olvasunk. (Nem olvasunk olyan értéket,
amit olyan tranzakcio irt, akinek még nem volt COMMIT).

e Hagyjuk, hogy minden tranzakci6 azt csinaljon, amit akar, ha lavina lesz, akkor majd
megoldjuk (UNDO protokoll, nem lesz részletesen, de létezik)

e Zarolasi protokollt kényszeritiink a tranzakciokra, ami biztositja, hogy nem lesz piszkos
adatb6l probléma, lavina:

szigora 2PL:

* 2PL

* DB-be iras csak COMMIT utan
* z&rak elengedése csak iras utan
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T T, Példa piszkos adatb6l eredd hibara zarolasos
LOCK(A) Utemezés esetén (persze id6bélyegekkel is van
READ(A) ilyen):
\';AV;,IA'ITEl(OA(; Ha az osztaskor A értéke éppen 0, akkor T, ABORT-
LOCK(B) al, és emiatt sok baj lesz:
UNLOCK(A) e B-n zar marad, ezt fel kell oldani
LOCK(A) e T, félig futott csak le, amit eddig szamolt, azt
READ(A) vissza kell csinalni
A=A-25 e T, rossz adatot olvasott (mert a T, altal A-ba
READ(B) beleirt értéket visszavontuk), igy To-tis vissza kell
WRITE(A) csinalni
COMMIT . _
Osszességében ebben az esetben T; €s T, minden
UNLOCK(A) oI N
B:=B8 hatésat ki kell irtani a DB-bdl.
A Ha esetleg kozben még masok is olvastak a T, vagy
Y Altal irt értékeket, akkor lavina: As Ut
ABORT a T, altal irt értékeket, akkor lavina: egymas utan

kell ABORT-okat elrendelni a tranzakcioknal piszkos
adatbdl eredd hiba miatt.
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Szigoru 2PL protokoll

Tétel. Ha mindegyik tranzakci6 a szigort 2PL protokollt kdveti, akkor az itemezés sorosithatd
lesz és lavinamentes.

Bizonyitas: Mivel a tranzakciok kovetik a 2PL protokollt, ezért az Gitemezés sorosithaté lesz.
Azért lesz lavinamentes is, mert egy T; tranzakcio csak akkor olvashatja egy masik T;
tranzakcio frasat, ha T; mér elengedte a zarakat, de az meg csak COMMIT utan lehet, amikor
T; mar biztos nem szall el.

Megjegyzések:
1. Elég az irasok, a COMMIT és a zarkérések sorrendjét figyelni, ahhoz hogy j6 litemezés
legyen és raadasul ezt minden tranzakcié meg tudja maga tenni, nem kell a tobbire figyelnie.

2. Mivel iras csak COMMIT utan van, nem kell azzal sem bajlédni, hogy visszagorgessuk az
elszallt tranzakcidkat, mert ezeknek még Ugysem latszik semmi hatasuk.
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Rendsz erhibdk utani helyredllitas
Az eddigiekben azzal foglalkoztunk, hogy a tranzakciok hibai esetén mit lehet tenni. Erre a
szigorl 2PL j6 megoldast nyujt, de mi van a komolyahb hibak, a rendszerhibak esetén?

Azt mindig feltesszik, hogy a hattértar nem séril, csak a belsé memoria, a puffer egy része
széll el.

A belsé tar sérilése elleni védekezés két részbdl all:

1. Felkészilés a hibara: naplozas
2. Hiba utan helyredllitas: a napl6 segitségével egy konzisztens éllapot helyreallitdsa

Természetesen a napl6zas és a hiba utani helyreallitas 6sszhangban vannak, de van t6bb
kilonb6z6 naplézasi protokoll (és ennek megfeleld helyredllitas).
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UNDO protok oll-naplézéas

F6 szabalyok:

e Haa T tranzakcié modositja az X adatbaziselemet, akkor a (T, X, régi érték)
naplébejegyzést azel6tt kell a lemezre irni, miel6tt az X (] értékét a lemezre irna a
rendszer.

e Ha a tranzakci6é hibamentesen befejezédott, akkor a COMMIT naplébejegyzést csak
azutan szabad a lemezre irni, ha a tranzakci6 altal moédositott 6sszes adatbaziselem méar
a lemezre irédott, de ezutan rogton.

UNDO protokoll

A (nem teljesen szigor() 2PL kiegészitése, vagyis a zarkérések 2PL szerint torténnek, ezen
feltl pedig a miveletek és ezek naplézasa az alabbi sorrendben térténik:

1. Atranzakcidk torténéseinek feljegyzése a napléba, a belsd taron:
(Ti, BEGIN), (T;, A régi érték) vagy (Ti, ABORT)
2. Tényleges iras az adatbazisba a hattértaron, nem a pufferben: OUTPUT(A)
3. COMMIT utan a naplé hattértarra irasa.
4. Zéarak elengedése
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Naplo

A tranzakciok legfontosabb torténéseit irjuk ide, példaul:

e T; kezd: (Tj, BEGIN)
o T;irja A-t: (Ti, A, régi érték, Uj érték)
(néha elég csak a régi vagy csak az Uj érték, a naplézasi protokolltél fliggéen)
e T; COMMIT-&l: (T;, COMMIT)
e T; ABORT-al: (T;, ABORT)

A napl6 idérendben tartalmazza a torténéseket és tipikusan a hattértaron tartjuk, amirél
feltessziik, hogy nem séril.

Fontos, hogy a naplébejegyzéseket mikor irjuk at a pufferbdl a lemezre.
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Megjegyzések

e nincs lavina, mert zarelengedés csak COMMIT utan (azaz piszkos adatot nem
olvashatunk)

e sorosithatd, mert 2PL

e vissza lehet hozni konzisztens allapotba a DB-t, akkor is, ha a bels6 tar séril, erre lesz
majd mindjart az UNDO helyreallitas
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Példa Példa
T | t | Au | Bu | Ao | Bp | Naplé
8 | 8 [ (T,BEGIN) T | t | Aw | Bu | Ao | Bp | Naplo

LOCK(A) 8 8 8 8 [ (T, BEGIN)
LOCK(B) 8 | 8 LOCK(A) 8 | 8
READ(A, 1) 8 | 8 8 | 8 LOCK(B) 8 | 8
ti=t.2 16 | 8 8 | 8 READ(A, t) 8 | 8 8 | 8
WRITE(A,t) || 16 | 16 8 | 8 | (T,AS8) ti=t.2 16 | 8 8 | 8
READ(B, t) 8 | 16 | 8 8 | 8 WRITE(A, 1) 16 | 16 8 | 8 | (T,A9
ti=t.2 16|16 | 8 | 8 | 8 READ(B, t) 8 | 16| 8| 8 | 8
WRITE(B, t) 16 | 16 16 8 8 (T, B, 8) t:i=t.2 16 | 16 8 8 8
FLUSH LOG WRITE(B, 1) 16 | 16 | 16 | 8 8 | (T,B,8)
OUTPUT(A) 16 | 16 16 16 8 (FLUSH LOG)
OUTPUT(B) || 16 | 16 | 16 | 16 | 16 OUTPUT(A) 16 | 16 | 16 | 16 | 8

(T, COMMIT) OUTPUT(B) 16 | 16 | 16 | 16 | 16
FLUSH LOG (T, COMMIT)
UNLOCK(A) (FLUSH LOG)
UNLOCK(B) UNLOCK(A)

UNLOCK(B)
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UNDO helyreallitas

Ha hiba tortént = konzisztens éallapot visszaéllitasa
= nem befejezett tranzakciok hatasanak torlése

e Els feladat: Eldonteni melyek a sikeresen befejezett és melyek nem befejezett
tranzakciok.

* Havan (T, BEGIN) és van (T, COMMIT) = minden valtozas a lemezen van \/
* Havan (T, BEGIN), de nincs (T, COMMIT) = lehet olyan valtozas, ami nem kerult
még a lemezre, de lehet olyan is ami kikerllt = ezeket vissza kell allitani
e Mésodik feladat: visszaallitas
A naplé végétdl visszafelé (pontosabban a hibatdl) haladva: megjegyezziik, hogy mely
Ti-re talaltunk (T;, COMMIT) és (T;, ABORT) bejegyzéseket.
Ha van egy (T;, X, V) bejegyzés:
* Ha lattunk mar (T;, COMMIT) bejegyzést (visszafelé haladva), akkor T; méar
befejez6dott, értékét kifrtuk a tarra = nem csinalunk semmit
* Minden mas esetben (vagy volt (T;, ABORT) vagy semmi) = X-be visszairjuk v-t
e Harmadik feladat: Ha végeztink, minden nem teljes Tj-re irjunk (T;, ABORT) a napl6
végére.

Megjegyzések

e Mivan ha a helyreallitas kozben hiba torténik? Mar bizonyos értékeket visszaallitottunk,
de uténa elakadunk.
= Kezdjuk el6rél a visszaallitast! Ha méar valami vissza volt allitva, legfeljebb még
egyszer ,visszadllitjuk” = nem torténik semmi.

« Ez igy nagyon sokaig tarthat, mert el kell mennink a naplo
elejéig.
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CHECKPOINT képzése

Meddig menjiink vissza a napléban? Honnan tudjuk, hogy mikor vagyunk egy biztosan
konzisztens allapotnal?
Erre val6 a CHECKPOINT. Ennek képzése:

Megtiltjuk Gj tranzakcio inditasat

Megvarjuk, amig minden futd tranzakci6 COMMIT vagy ABORT mddon véget ér
Minden puffert a hattértarra irunk, ekkor az adatbazis allapota biztosan konzisztens lesz
A napléba beirjuk, hogy (CHECKPOINT)

A napl6t is hattértarra irjuk: (FLUSH LOG)

S

Ezutan nyilvan elég az els6 CHECKPOINT-ig visszamenni, hiszen el6tte minden T; mar
valahogy befejez6dott.

= Teljesen le kell allitani a rendszert.
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(T1, BEGIN)
(Tl’ Aa 5)
(T», BEGIN)
(T29 B9 10)

(START CHECKPOINT (T4, T2)) «

(T2, C, 15)

(T3, BEGIN)

(T, D, 20)

(T2, COMMIT)

(Ts, E, 25) «

(T2, COMMIT)

(END CHECKPOINT)
(T3, F,30) «
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Példa

e T3nem fejez6dottbe = F — 30
e T3nem fejez6dottbe =— E — 25
e (START CHECKPOINT) = +/

ADATBAZISOK ELMELETE 23. ELOADAS 21/29

CHECKPOINT képzése mikodés kdzben

1. A napléba beirjuk, hogy (START CHECKPOINT (T4,..., T)), ahol T; az dsszes éppen
aktiv tranzakcio

2. A napl6t hattértarra irjuk: FLUSH LOG
3. Megvarjuk, hogy minden fenti T; végetérjen. (Kozben mas tranzakciok elindulhatnak.)
4. Ha mind befejezédétt: (END CHECKPOINT) és (FLUSH LOG)

Visszaallitas

o Visszafelé olvasva, ha el6bb (END CHECKPOINT) van = elég visszamenni a
kovetkez6 START CHECKPOINT-ig.

e Ha el6bb (START CHECKPOINT (Ty,..., Tk))-ot taldlunk = ezek nem mindegyike
fejez6dott be (meg esetleg masok sem, amik még kés6bb kezdddtek) = elég
visszamenni a legkorabban kezd6dott T; elejére
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(T., BEGIN)
(Tla A9 5)

(T», BEGIN)
(T2, B,10) «

(START CHECKPOINT (T, T2)) «

(TZ’ C’ 15) «

(T3, BEGIN)

(T4, D, 20)

(T1, COMMIT) «
(TS’ E’ 25) «
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Példa

e T3nem fejez6dottbe — E — 25

o T, befejez6ddtt = T;-et nem
bantjuk

e T, nem fejez6d6tt be = C — 15

e (START CHECKPOINT) = elég
visszamenni T, elejéig

e T, nem fejez6dottbe =— B — 10
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Megoldasok piszk os adat és lavina ellen (emlékeztet 6)

Kulonb6zé megoldasok a tranzakciéhibakbdl (programhiba vagy rendszer altali ABORT)
szarmazd problémakra:

e Olyan tranzakciotél, aki nem COMMIT-alt, nem olvasunk. (Nem olvasunk olyan értéket,
amit olyan tranzakcio irt, akinek még nem volt COMMIT).

e Hagyjuk, hogy minden tranzakci6 azt csinaljon, amit akar, ha lavina lesz, akkor majd
megoldjuk (UNDO protokoll)

e Zarolasi protokollt kényszeritiink a tranzakciokra, ami biztositja, hogy nem lesz piszkos
adatbol probléma, lavina:

szigort 2PL:

* 2PL

* DB-be irds csak COMMIT utan
* z&rak elengedése csak iras utan

Tétel. Ha mindegyik tranzakci6 a szigort 2PL protokollt kdveti, akkor az (itemezés sorosithatd
lesz és lavinamentes.
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Védekezés hibak ellen, helyredllitas (emlékeztet 6)

Alappr obléma: nem fut le valamelyik tranzakcié (séril az atomisag) és emiatt inkonzisztens
lesz az adatbazis.

Cél az, hogy Ujra konzisztens allapotba hozzuk az adatbazist (visszacsinalas vagy befejezés)
Ggy, hogy a tartéssag megmaradjon: ha egy tranzakcié mar befejezte a munkajat, akkor
annak hatdsa ne vesszen el.

Alapfogalmak (emlékeztetd)

COMMIT pont : az a pont, amikor a tranzakcié minden érdemi munkaval megvan,
programhiba vagy Gtemez8 miatt ABORT mar biztos nem lehet.

Nem biztos, hogy ekkor minden hatésa latszik is mar a tranzakcionak, lehet, hogy nincs
minden irasa véglegesitve, de minden készen all mar erre.

Piszk os adat: Olyan adat, amit még nem COMMIT-4lt tranzakci6 (azaz olyan, aki még
meghalhat) irt az adatbazisba.
Ha ilyet olvas egy masik tranzakcié, akkor baj lehet, ha az els§ ABORT-al, de a masodik nem.

Lavina: egymas utan kell ABORT-okat elrendelni a tranzakciékndl piszkos adatbdl eredd hiba
miatt.
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REDO protok oll-naplézas
F& szabaly:

o Miel6tt az a lemezen moédositunk egy X adatelemet, a (T, X, Vv) és a (T, COMMIT)
bejegyzést is ki kell irnunk a napléba.

REDO protokoll

Ez a szigorl 2PL kiegészitése, vagyis a zarkérések 2PL szerint torténnek, ezen feliil pedig a
miiveletek és ezek napl6zasa az alabbi sorrendben torténik:

1. A tranzakciok torténéseinek feljegyzése a napléba, a belsd taron:
(Ti, BEGIN), (Ti, A, (j érték), (T;, ABORT)

2. COMMIT utan a naplé hattértarra irasa

3. Tényleges iras az adatbazisba a hattértaron, nem a pufferben

4. Zarak elengedése
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Megjegyzések:

e nincs lavina, mert zarelengedés csak COMMIT utan
e sorosithatd, mert 2PL
e vissza lehet hozni konzisztens allapotba a DB-t, akkor is, ha a belsd tar sériil, erre lesz
majd mindjart a REDO helyreallitas
o Kilonbség a az UNDO protokollhoz képest:
* Az adat valtozas utani értékét jegyezzik fel a napléba
* Mashova rakjuk a COMMIT-ot, a kiirds elé = megtelhet a puffer
* Az UNDO protokoll esetleg tul gyakran akar irni = itt el lehet halasztani az irast
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REDO helyredllitas

Ha rendszerhiba tortént és megsériilt a belsd tar, akkor az aldbbiakat tessziik:

1. Minden zérat feloldunk

2. A naplé mentett részét nézzik visszafele, megkeressik azokat a tranzakciékat, amikre
volt mar COMMIT (a tébbi nem érdekes, mert ha még nem volt a COMMIT-juk kimentve,
akkor nem is irtak a DB-be)

3. Addig megyink vissza a napléban, amig biztosan konzisztens allapotot nem talalunk
(eleje vagy CHECKPOINT)

4. A COMMIT-talt tranzakciok irdsait el6Irél kezdve (a legels6 COMMIT-alt elejétdl)
megismételjik (ha mar egyszer be volt irva, az se baj, akkor csak felllirjuk ugyanazzal).
Ezt meg tudjuk tenni, mert ismerjuk az Uj értékeket.

5. Minden nem befejezett T; tranzakciora (T;,ABORT)-ot irunk a napl6 végére, (FLUSH LOG)
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Példa
T | t | Au | Bum | Ao | Bo | Napl6
8 | 8 [ (T,BEGIN)

LOCK(A) 8 | 8

LOCK(B) 8 | 8

READ(A, t) 8 | 8 8 8

ti=t:2 16 8 8 8

WRITE(A, 1) 16 | 16 8 | 8 | (T,A 16
READ(B, t) 8 |16 | 8 | 8 | 8

t:=t.2 16 | 16 8 8 8

WRITE(B, t) 16 | 16 | 16 | 8 | 8 | (T,B,16)

(T, COMMIT)

(FLUSH LOG)
OUTPUT(A) 16 | 16 | 16 | 16 | 8
OUTPUT(B) 16 | 16 | 16 | 16 | 16
UNLOCK(A)
UNLOCK(B)
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Megjegyzések a REDO helyredllitashoz

e Ha a naplé hattértaron van, akkor mindent Ujra tudunk csinalni, ami meg még nem kerdilt
ki, azzal kapcsolatban valtoztatas se tortént, nem kell visszacsinalni semmit.

e Ha a helyredllitas soran lenne Gjra hiba, akkor a naplé marad, mert az mar kint van, ez
alapjan Ujra kezdhetjiik a helyreallitast.

e Eredmény: a hattértarra kikertilt COMMIT-oknak megfelel6 tranazakciék eredménye
latszik, a tobbiekébdl pedig semmi.
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Példa
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CHECKPOINT képzése

T | t | Aw | Bw | Ao | Bo | Napl6 1. Megtiltjuk j tranzakcio inditasat
8 8 (T, BEGIN) 2. Megvéarjuk, amig minden fut6 tranzakci6 COMMIT vagy ABORT modon véget ér
LOCK(A) 8 8 . g P . .
LOCK(B) 8 8 3. Minden puffert a hattértarra irunk, ekkor az adatbazis allapota biztosan konzisztens lesz
READ(A, ) 3 8 3 8 4. A napléba beirjuk, hogy CHECKPOINT
ti=t-2 16 8 8 8 5. A naplo6t is hattértarra irjuk
WRITE(A, t) 16 | 16 8 8 (T, A, 16)
READ(B, t) 8 16 8 8 8
ti=t-2 16 | 16 8 8 8
WRITE(B, t) 16| 16 | 16 | 8 8 | (T,B,16)
(T, COMMIT)
(FLUSH LOG)
OUTPUT(A) 16 | 16 | 16 | 16 8
OUTPUT(B) 16 | 16 | 16 | 16 | 16
UNLOCK(A)
UNLOCK(B)
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Példa CHECKPOINT képzése mikddés kodzben

T, naplé
(T1, BEGIN)
LOCK(A)
LOCK(B)
(T, A X)
(Tlr B, y)
(T1, COMMIT)
WRITE(A)
WRITE(B)
UNLOCK(A)
UNLOCK(B)

(T1, A, X) jelentése: T, A-ba x-et irja
Ekkor a tényleges irds nem tdrténik meg, csak
a napléba keriil ez bele, a tényleges iras csak a

COMMIT utén jon.

Ha a belsd tar hibaja a COMMIT hattértarra irasa
el6tt torténik, akkor még semmi valddi irds nem volt,
azaz semmit se kell csinélni. Ha azonban a COMMIT
utan van, akkor a napl6ban megvan minden utasitas,
Gjra meg lehet csinalni T;-et.

1. A napléba beirjuk, hogy (START CHECKPOINT (T4,..., Ty)), ahol T; az dsszes éppen
aktiv tranzakcio

2. A napl6t hattértarra irjuk: FLUSH LOG

3. Az dsszes olyan adatelemet kiirjuk a lemezre, amit olyan tranzakcidk inditottak, amik még
a CHECKPOINT el6tt befejezddtek, de még nem irtak ki mindent a lemezre.

4. (END CHECKPOINT) és (FLUSH LOG)

Visszaallitas

o Visszafelé olvasva, ha el6bb (END CHECKPOINT) van = elég visszamenni a
kovetkez6 START CHECKPOINT-ig. = innen el6re minden itt szerepld Ti-re és minden
kés6bb kezd6dé mas tranzakciéra REDO

e Ha elébb (START CHECKPOINT (Ty,..., Tk))-ot talalunk = ezek nem mindegyike irta ki
adatai (meg esetleg masok sem, amik még késébb kezdédtek) = elég visszamenni az
el6z6 (START CHECKPOINT)-hoz = onnan elére REDO
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El6nyok, hatranyok

A CHECKPOINT utemezése:

e adott id6 letelte utan
e adott lefutott tranzakcié utan

Ha ritkék a rendszerhibak, elég ritka CHECKPOINT.
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Példa

T | t | Aw | Bu | Ao | Bp | Naplo

8 | 8 [ (T,BEGIN)
LOCK(A) 8 | 8
LOCK(B) 8 | 8
READ(A, t) 8 | 8 8 | 8
ti=t-2 6| 8 8 | 8
WRITE(A, ) 16 | 16 8 | 8 | (T,A816)
READ(B, 1) 8 |16 | 8 | 8 | 8
ti=t-2 6|16 | 8 | 8 | 8
WRITE(B, t) 16| 16 | 16 | 8 | 8 | (T,B,8,16)
(FLUSH LOG)
OUTPUT(A) 16| 16 | 16 | 16 | 8

(T, COMMIT)

OUTPUT(B) 16 | 16 | 16 | 16 | 16
UNLOCK(A)
UNLOCK(B)

14/29

ADATBAZISOK ELMELETE 24. ELOADAS 13/29

UNDO/REDO protok oll-naplézas

e UNDO hatranya: COMMIT utan mihamarabb irjunk = sok iras
e REDO hatranya: Nem irunk, amig nincs COMMIT = nagy memoriaigény
UNDO/REDO

F6 elv:

o Miel6tt az adatbazis barmely X elemének értékét a lemezen médositanank, a (T, X, v, w)
naplobejegyzésnek a lemezre kell kerilnie.

Nagyobb szabadsag, hogy mikor irjunk.
Nagyobb méretli naplé. = v, w nagyon nagy is lehet!
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UNDO/REDO visszaallitas

o A legkorabbitdl kezdve allitsuk vissza minden befejezett tranzakcio hatasat. (REDO)

o A legutolsétol kezdve allitsuk tegyiik semmissé minden be nem fejezett tranzakcid
hatasat. (UNDO)
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Példa Példa
(T1, BEGIN)
(Tl’ A’ 4’ 5)

T | t | Aw | Bu | Ap | Bp | Naplo (T2, BEGIN)

8 | 8 [ (T,BEGIN) (T2, COMMIT)
LOCK(A) 8 8 (T2, B,9,10)
LOCK(B) 8 8 (START CHECKPOINT (Ty))
READ(A, t) 8 | 8 8 8 (T2, C, 14, 15)
ti=t-2 16| 8 8 8 (T3, BEGIN)
WRITE(A, 1) 16 | 16 8 | 8 | (T,A,8,16) (Ts, D, 19, 20)
READ(B, t) 8 | 16 | 8 8 | 8 (END CHECKPOINT)
ti=t-2 16 | 16 | 8 8 | 8 (T2, COMMIT)
WRITE(B, t) 16| 16 | 16 | 8 | 8 | (T,B,8,16) (Ts, COMMIT)
(FLUSH LOG)
OUTPUT(A) 16 | 16 | 16 | 16 | 8

(T, COMMIT)
OUTPUT(B) 16 | 16 | 16 | 16 | 16
UNLOCK(A)
UNLOCK(B)
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CHECKPOINT képzés mikodés kdzben

1. irjuk a napléba a (START CHECKPOINT (T4,..., Ty)) bejegyzést, ahol T; az 8sszes éppen

aktiv tranzakcié
(FULSH LOG)

(END CHECKPOINT)
(FULSH LOG)

a rwnN

irjuk a lemezre az dsszes piszkos puffert

Mindenképp elég visszamenni legfeljebb az el6z6 CHEKPOINT-ig (mint a REDO-nal).

Védekezés lemezhiba ellen

e A naplét kilon lemezen tartjuk
e Nem dobjuk el a naplé6 CHECKPOINT el6tti részét sem
o REDO vagy UNDO/REDO protok ollt hasznalunk

igy elvileg a kezdeti adatbazis ismeretében vissza tudjuk allitani a legutolsé allapotot.
De a naplé egy id6 utan nagyobb lesz, mint az adatbazis.

= Idénként archivalunk
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Archivalas mkodés kodzben

Ha ledllitjuk a rendszert, nyugodtan lehet menteni.

Ha nem lehet ledllitani =

(START DUMP) a napléba

Megfelel6 CHECKPOINT kialakitasa
Adatok mentése valamilyen sorrendben
Napl6 mentése

(END DUMP)

ST

Helyreallitas

1. Megkeressiik a legutolso teljes mentést (volt (END DUMP))

2. Modositjuk az adatbéazist a naplé segitségével a CHECKPOINT-t6l kezdve (ezért kell
REDO vagy UNDO/REDO)

20/29
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Osztott tranzakciok

A tranzakciok miveletei most kiilonb6z6 helyeken torténhetnek.
Mikor lesz kész az egész tranzakci6? = ha minden része kész
Hogyan vesszik észre? Mi van ha kozben ABORT vagy hiba van?

Példa

Aruhézlanc kézpontja lekérdezi minden boltban a mobiltelefon készletet. Ha valahol tal sok
van, atkuld bel6le oda, ahol kevés van.

= megszakadhat a kapcsolat menet kdzben, rossz az algoritmus, stb.
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Osztott adatbazisok

e Adatok vizszintes felosztasa
* Egy bank tdbb fiokja, sajat igyfelek
* Uzlethalézat boltjai, sajat eladasok
* Konyvar tdbb fidkkal, sajat katalégussal
e Adatok fligg6leges felbontasa
* Bankban = lgyfél adatok helyben, hitelkartya adatok a kdzpontban
* Uzletlancban = eladasok helyben, megrendelések a kézpontban
o Adotok tobbszorozése
* P&rhuzamositas miatt
* Kommunikécié csdkkentése miatt = gyakran szikséges adatok mindenhol
(cimjegyzék, telefonkdnyv, chase-elés)
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Kétfazisi végleg esités (2PC)
e Alapelvek
* Minden allomas napl6zza sajat eseményeit
* Van egy koordinator allomas, aki a dontést hozza majd
* Az allomasok Uizeneteket killdenek egymasnak, ezeket is napldzzak (ki- és bejovot is)
o Elsd fazis
* A koordinator sajat napléjaba (T, Felkészul)
* Ezt mindenhova elkildi (még magéanak is)
* Ha egy allomas megkapta az Gzenetet, eldonti, hogy a néla talalhat6 részre COMMIT
vagy ABORT lesz majd
x Ha COMMIT varhat6 (mar csak ez lenne hatra) = (T, Készenall) a sajat napléba
A koordinatornak elkiildeni (T, Készenall)-t
x* Ha ABORT vérhaté = (T, ABORT-Legyen) a sajat napléba
A koordinatornak elkuldeni (T, ABORT-Legyen)-t
* Masodik fazis
* Ha a koordinator a (T, Készenall)-t megkapta mindenkitél =
o (T, COMMIT) a sajat naplojaba
o Mindenhova elkildi a (T, COMMIT-Lesz)-t
% Ha a koordinator a (T, ABORT-Legyen)-t kapta legalabb egy allomastol
o (T, ABORT) a sajat napldjaba
o Mindenhova elkildi a (T, ABORT-Lesz)-t
* Ha egy allomas a (T, COMMIT-Lesz)-t kapja = (T, COMMIT)
+ Ha egy allomas a (T, ABORT-Lesz)-t kapja = (T, ABORT)
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Helyredllitas

Egy adott allomason:

* Ha az utols6 bejegyzés COMMIT, ABORT, COMMIT-Lesz vagy ABORT-Lesz akkor a napl6
szerint helyreallitunk

* Ha az utols6 bejegyzés Készenall, akkor nem vildgos a helyzet, vagy varunk, vagy
kommunikalunk a tébbivel, vagy ...

* Ha nincs semmilyen bejegyzés, akkor ABORT (vagy varunk)
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Osztott RLOCK/WLOCK

Alapelvek:

Semelyik két tranzakcionak nem lehet globéalis WLOCK A-ja

Ha egy tranzakcionak van globalis WLOCK A-ja, akkor egy masiknak nem lehet globalis
RLOCK A-ja

Lehet tdbb tranzakcidnak globalis RLOCK A-ja

Minden allomas az érvényes globalis lock-ok figyelembevételével mikddik

Hogyan lehet megszerezni egy globalis RLOCK-ot vagy WLOCK-0t? = tdbbféle modell
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Osztott zarolas

Ha nincs adattébbszorozés = 4/

Ha van = dsszhangban kell tartani a példanyokat = globalis (logikai) LOCK és lokalis
LOCK

Egyszerl modell

Minden LOCK globdlis és az egyik allomas nyilvantartja ezeket zaralloméas
Koltség: egy LOCK-hoz 3 Uzenet = igénylés, engedélyezés, feloldas
= a zarallomas nagyon leterhelt lehet

Elsédleges példany

Van egy elsédleges példany, ha valaki zarolni akar valamit, akkor az els6dleges példanyt
tarolé allomashoz fordul.

Koltség: mint el6bb, de nem koncentralt forgalom
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WALL (write locks all)

e Globélis RLOCK A megszerzéséhez elég egy lokalis RLOCK A;
o Globalis WLOCK A megszerzéséhez kell minden lokalis WLOCK A

e Globalis RLOCK A megszerzése:
* Ha az i alloméas akar egy RLOCK A;-t, nem kell Gizenni, megnézzik milyen zar van A;j-n
* Ha itt WLOCK A, van, akkor elutasitja a kérést, ha semmi vagy RLOCK A;, akkor
engedélyezi
* Ha engedélyezi, akkor az i allomas felteszi az RLOCK A;j-t = globalis RLOCK A
o Globalis WLOCK A megszerzése
* Haaz i alloméas akar egy WLOCK Aj-t, akkor Uizen minden masik helyre ahol van A;
* Haitt RLOCK A;j vagy WLOCK A; van, akkor elutasitja a kérést, ha semmi akkor
engedélyezi
* Ha mindenhonnan engedélyezés jott, az i allomas felteszi a WLOCK A;-t, mindenhova
tzen, hogy WLOCK Aj-t = globalis WLOCK A

= Ha az egyik allomas kért és kapott WLOCK A-t, akkor masik nyilvan nem kaphat késébb
sem WLOCK A-t, sem RLOCK A-t

= Ha az egyik allomas kért és kapott RLOCK A-t, akkor masik nyilvan nem kaphat késébb
WLOCK A-t, de kaphat RLOCK A-t
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Tobbségi zarolas
Csak az kiildonbozik, hogy hogyan lehet globdlis zarat szerezni:

e Globalis RLOCK A megszerzéséhez kell, hogy lokalis RLOCK A; legyen az Aj-k
tébbségén

o Globalis WLOCK A megszerzéséhez kell , hogy lokalis WLOCK A; legyen az Aj-k
tébbségén

= T6bb Uzenet sziikséges az RLOCK megszerzéséhez, de kevesebb a WLOCK-hoz, mint
az el6hb.

Miért j6 a tObbségi zarolas?

Két tranzakcié nem tud egyszerre WLOCK A-t szerezni, mert mindkettének a példanyok tébb,
mint felére kellene WLOCK-ot kapnia = van olyan példany, amire mindkett6 kapna

Hasonléan nem lehet egy tranzakcioknak WLOCK A-ja, egy masiknak RLOCK A-ja.

Viszont lehet két killonb6z6 tranzakciénak RLOCK A-ja, hiszen egy példanyon is lehet ilyen.
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Vége

Itt az anyag vége!

30/29
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k az n-bél protok oll

Ko6zds altalanosités:
Legyen n, hogy hany példany van A-bdl és legyen n > k > [(n + 1)/2]

e Globalis RLOCK A megszerzéséhez kell, hogy lokalis RLOCK A; legyen legalabb
n+1-kdb A-n

e Globalis WLOCK A megszerzéséhez kell , hogy lokalis WLOCK A; legyen legalabb k db
Ai-n

k=n = WALL
k =T(n+1)/2] = tObbségi zarolas

k valasztasaval hangolhat6 a koltség.

Miért j6 a protokoll? = hasonléan a tdbbségi bizonyitasahoz
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2. Tekintsiik az alabbi (csak olvasasokbol és irasokbdl allg) itemezést:

I'z(A), W3(B)’ I’l(A)y WZ(B)y W]_(C)

(Itt rp(A) jelentése: a masodik tranzakci6 olvassa A-t, ws(B) jelentése: a harmadik
tranzakcio irja B-t.)

Az egyszer(i tranzakciomodellt hasznalva illessz be zarkéréseket a fenti (itemezésbe oly
maédon, hogy legalis zarolast kapjunk és

(a) ne kdvesse mindegyik tranzakcié a 2PL-t, de (a zarkérések alapjan dontve) az
Uitemezés sorosithat6 legyen,

Megoldas:
2005
[2(A), r2(A), uz(A),
13(B), ws(B), us(B),
[1(A), ra(A), ui(A),
[2(B), Wa(B), uz(B),
11(C), w1(C), us(C)
Ha felrajzoljuk a sorositasi grafot: T3 = T, — Ty, tehat sorosithato.
(b) mindegyik tranzakcié kdvesse a 2PL-t, de (a zarkérések alapjan dontve) ne legyen
sorosithaté az utemezés,
Megoldas:
ADATBAZISOK ELMELETE 25. ELOADAS 1/?? ADATBAZISOK ELMELETE 25. ELOADAS 3/??
Feladatok llyet nem lehet adni, mert tanultuk azt a tételt, hogy ha minden tranzakcio kéveti a 2PL-t,

1. Tegyluk fel, hogy az alabbi miiveletsorozatban minden egyes olvasas- és irasmiveletet
kozvetleniil megel6zi az RLOCK ill. a WLOCK igénylése. Tegyiik tovabba fel, hogy a zarak
feloldasa a tranzakci6 utolsé mUvelete utan térténik meg. Adjuk meg azokat a miiveleteket,
melyek végrehajtasat az titemez6 megtagadja, és mondjuk meg, hogy |étrejon-e holtpont.
Hogyan alakul a miiveletek végrehajtasa soran a varakozasi graf? Ha Iétrejon holtpont,
ABORT-aljuk az egyik tranzakciét, és mutassuk meg, hogyan folytatédik a mliveletsorozat!

rl(A)a I'z(B), Wl(C)y |’3( D)5 I’4(E), W3( B)s WZ(C)s W4(A)’ Wl( D)

Megoldas:
El6szor sorban kértink zarakat A, B,C, D, E-re.

I'l]_(A), rl(A)a r|2(B)9 rZ(B)’ Wll(c), Wl(C)’ r|3( D)y I'3( D)y I'|4(E)

Az elsd probléma a wl3(B), hiszen ekkor van zar még Iry(B). wiz(B) megtagadva,
véarakozasi grafba (Ts, Ty) él, T3 var

wl»(C) megtagadva, varakozasi grafba (T, T1) él, T, var

wl4(A) megtagadva, varakozasi grafba (Ty, T1) €l, T4 var

wl;(D) megtagadva, varakozasi grafba (T1, Ts) él, kdrt kapunk, holtpont alakul ki.

ABORT T3, ekkor eltlinik (T, T1) él és a (T4, T1) él a varakozasi grafbél, ami igy DAG lesz.
Ezért pl. T,, T3, T4 sorrendben lefuthat a tobbi tranzakcio:

U|1(A), U|1(C), WlZ(C)’ WZ(C)’ U|2(C), U|2(B)’ W|3(B)’ WS(B)’ U|3(B)’ Wll(A)’ W4(A)’ U|4(A)’ U|4(E)

akkor sorosithato lesz az Gitemezés.
(c) mindegyik tranzakci6 kovesse a 2PL-t, és (a zarkérések alapjan dontve) legyen
sorosithaté az Gtemezés.

Megoldas:
Az otlet az, hogy az |(B)-t el6bbre lehet hozni és igy el6bb fel lehet oldani a zarat A-n.

12(A), r2(A), @

13(B), ws(B), us(B),

[2(B), uz(A), 11(A), ri(A),

wy(B), uz(B), @
11(C), Wi(C), Ux(A), ux(C)

(Mivel ez 2PL, a tétel szerint sorosithat6.)
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3. Az alabbi legdlis Gitemezés négy tranzakcié zarjait tartalmazza az RLOCK/WLOCK
modellben. Rajzoljuk fel a sorositasi grafot! Sorosithaté-e az Gitemezés? Ha igen, milyen
soros Utemezések ekvivalensek az eredeti Utemezéssel?

© || T | T | T3 | T4 |
@) RLOCK A
8] RLOCK A
©) WLOCK C
@ | UNLOCKC
G RLOCK C
©) WLOCK B
@ || UNLOCK B
® RLOCK B
© || UNLOCK A
10 UNLOCK A
) WLOCK A
) RLOCK C
) WLOCK D
1) UNLOCK B
(15) UNLOCK C
(16) RLOCK B
) UNLOCK A
(18) WLOCK A
() UNLOCK B
20) WLOCK B
) UNLOCK B
22) UNLOCK D
@3 UNLOCK C
23) UNLOCK A

ADATBAZISOK ELMELETE 25. ELOADAS 6/7?

4. Az alabb megadott tranzakciok mindegyikénél tételezziik fel, hogy beszurjuk a LOCK és
UNLOCK miveletet miden egyes adatbaziselemhez, amihez hozzaférink: ri(A), wi(B).
Adjuk meg, hogy a zarolasi, feloldasi, olvasasi és irasi mliveleteknek hany olyan sorrendje
lehet, ha a zarolasok megfelelbek és a zarolas i) kétfazisu, i) nem kétfazisu.

Megoldas:

Ha a zarolas megfeleld, akkor csak ennek dsszefésulései jonnek széba:

a) 11(A); ri(A); us(A)  b) 11(B); wi(B); uy(B)

i) csak akkor nem kétfazisu, ha az egyik megel6ézi a masikat: kétféle ilyen van.

i) Hany 0sszefésilés van dsszesen? Ismétléses kombinacié, vagy a 6 pozicidobdl melyik 3

az els6bol: 2% = (5) = 20, tehat i)=18.
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Megoldas:

B:RW

Sorosithatd, mert DAG. Egy ekvivalens soros temezés van: Ty, T2, T3, T4
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5. Az aldbbi legélis Gitemezés két olyan tranzakcié utasitasait tartalmazza, melyek betartjak a
figyelmeztetd protokollt. Hogy nézhet ki az litemezésben szerepld adategységek
egymasba agyazottsagat reprezentélé fa, ha tudjuk, hogy a gyokérnek legfeljebb 3
gyereke van? (Ha tobb lehetséges eset van, akkor mindet add meg).

WARN;(E), WARN;(H), WARNS3(E), LOCK;(A), LOCK;(C), UNLOCK;(A), LOCK(F),

UNLOCK;(H), UNLOCK(F), UNLOCK;(C), UNLOCK3(E), UNLOCK;(E)

Megoldas:

T, miatt biztos, hogy E a gydkér és F ennek a fia.

T1 miatt biztos, hogy H is E-nek a fia.

A és C helyzete a kérdéses még. Két eset lehetséges:

e Az Acslcs a H gyereke: C nem lehet se A, se H gyereke, mert késébb oldjuk fel C-n a
zarat, mint A-n és H-n, igy ekkor C csak E gyereke lehet és ez dsszhangban is van a
zarolassal. Ez egy lehetséges megoldas.

o Az A csUlcs az E gyereke: C nem lehet se A, se H gyereke a zarfeloldasok miatt, de
E-é se lehet, mert a gyokérnek csak harom gyereke lehet. igy ezen az 4gon nem
kapunk megoldast.
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6. Vegyunk egy objektum orientalt adatbazist. A C osztaly objektumait két blokkban taroljuk a
Bi-ben és a By-ben. A B; tartalmazza az O; és O, objektumokat, mig a B, az Oz, O4, Os
objektumokat. Adjuk meg a zarolasi kérések sorozatat és a figyelmeztet6 protokoll alapu
Utemezd feladatat az alabbi kérési sorozatokhoz. Feltehetjiik, hogy minden kérés éppen
azel6tt fordul el6, mint amikor éppen szilkség van ra, és minden zarfeloldas a tranzakcié
befejeztével torténik. Hasznaljuk az RLOCK/WLOCK modellt.
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10/??

7. Tekintsik a Ty, T, T3 és T, tranzakciok irasi és olvasasi kéréseibdl allé
rl(A)9 WZ(B)s I’3(A), Wl(B)9 rZ(A)a I’4(B), W4(A)’ WS(B)

sorozatot. Id6bélyeges tranzakcidkezeléssel akarjuk a sorosithat6 Utemezést
kikényszeriteni, a tranzakciok idébélyegei: t(T1) = 1, t(T2) = 2, t(Ta) = 3, t(T4) = 4. irjale,
hogy mi torténik a fenti sorozat esetén, azaz mely kéréseket teljesiti az itemez8, melyeket

r1(O1), Wo(Oy), r2(0Oz), w1(O4)

Megoldas: A hierarchiat abrazolo fa:

nem, mely kérések vezetnek ABORT-hoz és adja meg azt is, hogy hogyan véltoznak az
egyes miveletek utan az adategységek irasi és olvasasi idejei (ezek kezdetben mind
nullak).
Megoldas:

Kérés | r(A) | w(A) | r(B) | w(B) | Magyarazat

0 0 0 0 kezdetben minden nulla
@ @ r1(A) 1 0 0 0 mehet
wo(B) 1 0 0 2 mehet
(o) (o8 r3(A) 3 0 0 2 mehet
wi(B) 3 0 0 2 Nem lesz ABORT, de irds sem
o Az els6 korben O;-re kell majd zarat tenni: RWARN{(C), RWARN;(B;1), RLOCK;(Oy). ro(A) 3 0 0 2 Nem lesz ABORT, r(A) nem valtozik
e A masodik kérben O,-re kell majd zéarat tenni: ra(B) 3 0 4 2 mehet
WW ARN_;(C), WWARN;(B1), WLOCK3(O5). Wa(A) 3 4 4 2 mehet
e A harmadik kdrben Os-ra kell majd zéarat tenni: ws(B) 3 4 4 2 ABORT
RWARN(C), RWARN;(B2), RLOCK3(O3). Ezutan T, felengedi a zarakat és
figyelmeztetéseit:
UNLOCK;(03), UNLOCKj(B2), UNLOCK>(0,), UNLOCKj(B1), UNLOCK;(C)
ADATBAZISOK ELMELETE 25. ELOADAS 9/?? ADATBAZISOK ELMELETE 25. ELOADAS 11/??

o A negyedik kdrben O4-re kell majd zarat tenni:
WWARN;(C), WWARN(B,), WLOCK;(0O,). Ezutan T, felengedi a zarakat és
figyelmeztetéseit:
UNLOCK(O4), UNLOCK;(B4), UNLOCK4(O1), UNLOCK4(B1), UNLOCK4(C)

8. Alabb lathaté egy napld, melyet az UNDO/REDO protokoll szerint képeztiink. Allitsuk
vissza a konzisztens helyzetet.
Megoldas:
Mivel van END CHECKPOINT, elég
a START checkpoint-tol el6re haladva
megéllapitjuk, hogy befejez&dott To,

(T2, BEGIN)
(Tla A9 4’ 5)
(T2, BEGIN)
(T2, COMMIT)
(T, B, 9,10)

(START CHECKPOINT (T))

(TZ’ C; 14’ 15)

(T3, BEGIN)

(T3, D, 19, 20)

(T3a A, 5, 6)

(T, E, 10, 15)

(T4, BEGIN)

(T4, F, 15, 16)

(END CHECKPOINT)
(T2, COMMIT)

HIBA

nem fejez6dott be Tz és T4  (Ts-
el nem kell foglalkozni, mert mar
minden adata kiirodott.)

A T, elejér6l indulva B := 10, de ez
mar nem kell, hiszen lemezen van.
Majd C := 15.

Utana végérdl visszafelé F =
15,E := 10, A := 5,D := 19, ABORT
T3 és ABORT T,4, FLUSH LOG
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o Letbltheto foliak és egyéb anyagok a honlapon.
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Alairas es vizsga

Az alairasert (kb. 9-10. héet) az evkozi zarhelyit legalabb elégségesre meg kell
irni. Ez egy 60 pontos zarthelyi lesz, stilusaban hasonlo, mint a tavalyiak,
nem feltétlenil 6 darab 10 pontos feladat lesz benne (természetesen az egyes
feladatok pontszamai rajta lesznek a feladatsoron). A 60 pontbdl 20 pont kell
a ketteshez, 30 pont a harmas szinthez, 40 pont a négyes szinthez és 50 pont
az 0tds szinthez. A zh pontszama beleszamit a vizsgajegybe, amennyiben
jobb, mint a vizsga pontszama (err6l lasd a vizsganal irottakat.)



ADATBAZISOK ELMELETE 1. ELOADAS 2122

Alairas es vizsga

Az alairasert (kb. 9-10. héet) az evkozi zarhelyit legalabb elégségesre meg kell
irni. Ez egy 60 pontos zarthelyi lesz, stilusaban hasonlo, mint a tavalyiak,
nem feltétlenil 6 darab 10 pontos feladat lesz benne (természetesen az egyes
feladatok pontszamai rajta lesznek a feladatsoron). A 60 pontbdl 20 pont kell
a ketteshez, 30 pont a harmas szinthez, 40 pont a négyes szinthez és 50 pont
az 0tds szinthez. A zh pontszama beleszamit a vizsgajegybe, amennyiben
jobb, mint a vizsga pontszama (err6l lasd a vizsganal irottakat.)

Akinek van régebbrol alairasa, annak nem kotelezd ZH-t irni, de irhat, ha
akar. A régi alairas egy esetleges rossz zhval sem veész el.
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nem feltétlenil 6 darab 10 pontos feladat lesz benne (természetesen az egyes
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akar. A régi alairas egy esetleges rossz zhval sem veész el.

Potzarthelyi kb. 2 héttel a ZH utan lesz, ezen mar csak az alairast lehet
megszerezni, az eredmény semmiképpen nem szamit a vizsgajegybe.
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Alairas es vizsga

Az alairasert (kb. 9-10. héet) az evkozi zarhelyit legalabb elégségesre meg kell
irni. Ez egy 60 pontos zarthelyi lesz, stilusaban hasonlo, mint a tavalyiak,
nem feltétlenil 6 darab 10 pontos feladat lesz benne (természetesen az egyes
feladatok pontszamai rajta lesznek a feladatsoron). A 60 pontbdl 20 pont kell
a ketteshez, 30 pont a harmas szinthez, 40 pont a négyes szinthez és 50 pont
az 0tds szinthez. A zh pontszama beleszamit a vizsgajegybe, amennyiben
jobb, mint a vizsga pontszama (err6l lasd a vizsganal irottakat.)

Akinek van régebbrol alairasa, annak nem kotelezd ZH-t irni, de irhat, ha
akar. A régi alairas egy esetleges rossz zhval sem veész el.

Potzarthelyi kb. 2 héttel a ZH utan lesz, ezen mar csak az alairast lehet
megszerezni, az eredmény semmiképpen nem szamit a vizsgajegybe.

Sem a ZH-n, sem a potzh-n nem lehet hasznalni semmilyen segedeszkdzt (a
zh és a potzh closed book).
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Alairas es vizsga

Akinek nem sikerul a potzh sem, az elsé harom vizsgahét valamelyik
vizsgajan probalkozhat, feltéve, hogy az egyetemi adminisztracié altal eloirt
formai kovetelményeket (iv vagy kiloneljarasi dij, engedely, stb.) teljesiti.
Csak egyetlen alkalommal lehet megprobalni ilyen modon az alairas
megszerzéseét, az alairashoz a vizsgan legalabb kettest kell elerni. Az itt elert
pontszam nem szamit bele a késobbi vizsgajegybe.
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Akinek nem sikerul a potzh sem, az elsé harom vizsgahét valamelyik
vizsgajan probalkozhat, feltéve, hogy az egyetemi adminisztracié altal eloirt
formai kovetelményeket (iv vagy kiloneljarasi dij, engedely, stb.) teljesiti.
Csak egyetlen alkalommal lehet megprobalni ilyen modon az alairas
megszerzéseét, az alairashoz a vizsgan legalabb kettest kell elerni. Az itt elert
pontszam nem szamit bele a késobbi vizsgajegybe.

A vizsga: A vizsgaidoszakban harom vagy négy vizsgaalkalom lesz.
Mindegyik irasbeli, itt sem lehet hasznalni semmilyen segédeszkozt. A
vizsgan 60 pontot lehet szerezni, ennek egy részet elméleti kérdesekkel, a
maradekot feladatokkal. Stilusaban hasonlo lesz, mint a korabbi vizsgak, de
Itt is igaz, hogy nem 6 darab 10 pontos feladat lesz.
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Alairas es vizsga

A megajanlott vizsgajegy: 20 ponttdl kettes, 30-t6l harmas, 40-t6l négyes és
50-t0l 6tos, illetve ha a vizsgan szerzett pontszam legalabb 20 (a vizsga
legalabb kettes) és a felevkdzi zh eredménye jobb, mint a vizsgaé, akkor a két
pontszam atlagara kapott osztalyzat. Ha a megajanlott jegy egyes, az
mindenkepp bekeril az indexbe. Ha a megajanlott jegy legalabb kettes,
lehetoseg van egy szobeli kérdésre felelni a kiosztaskor (ezt mindenki maga
donti el, hogy kéri-e), és ezzel a megajanlott jegyen legfeljebb lehet egyet
javitani vagy rontani. Az eredmenyhirdetésre és a szobeli feleletekre az
irasbelik utan néhany nappal, egy idoben kertl sor.
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Adatbazis

......

e’ N O )

telefonkdnyv, konyvtar, notesz, internet
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Complete Site Index : | Home x| Ga |
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swd Your source for recipes on the Internet,

yes on the Internet
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Search for Recipes:

| G@ | Our Recipe Collection

Advanced Search | We've organized our recipes into two major groups - recipes primarily identified with an ethnic cuisine are
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| | Fruits, Grains & Vezetables
O the 2ide North & South Argentinian - Erazilian - Cajun - Canadian - Caribbean - Colombian - Egkimo - Mexican
Sraats 2 Desserts Americe, MNative American - Peruvian - Venezuelan

Snacks & sppetizers Non-regional, Jewish

Holiday Foods
Resgtricted & Special Diets| Recipes by type of dish:

Miscellaneous e Other Ereakfast Dishes - Burgers - Cagseroles - Crockpot Cooking - Dinner Fieg -

g Clisies, Figh & Seafood - Meat - Fasta - Pizza - Poultry - Sandwiches

About Us Soups & Stuff: Chili - Soups - Stews - Stocks

Crontact Us
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Adatbaziskezel 6 rendszerek (DBMS) jellemz O

e Komplex hardver-szoftver rendszer adatok kezeléseére (tarolas, modositas,
lekérdezés)
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modositas (példaul egy legitarsasagos adatbazisnal kategoriak lehetnek:
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Adatbaziskezel 6 rendszerek (DBMS) jellemz O

e Komplex hardver-szoftver rendszer adatok kezeléseére (tarolas, modositas,
lekérdezés)

e Nagy adatmennyiség

e Gazdag logikai struktura (adatmodell) = magas szint( lekérdezés,
modositas (példaul egy legitarsasagos adatbazisnal kategoriak lehetnek:
utas, jarat, pilota)

e hosszu életciklus (jol kell trnie a hardver modositasait, a fizikai tarolas
valtozasait)
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Elvarasok a DBMS-mel szemben

e Uj séma létrehozasa (fogalmak, metaadatok megadasa) pl.: legyen egy
utas kategoria, ennek attribatumai legyenek: nev, lakcim,
vegetarianus-e,. ..

Ehhez adott egy rendszertol fliggd DDL (Data Definition Language)
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pl.: 4j utas felvetele, elromlott gep torlese ...
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hozzaferés megakadalyozasa illetve rendszerhibak elleni védelem)
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Elvarasok a DBMS-mel szemben

e Uj séma létrehozasa (fogalmak, metaadatok megadasa) pl.: legyen egy
utas kategoria, ennek attribatumai legyenek: nev, lakcim,
vegetarianus-e,. ..

Ehhez adott egy rendszertol fliggd DDL (Data Definition Language)

e Adatok beillesztése, modositasa (az adatbazis fogalmi keretének feltltése)
pl.: Uj utas felvetele, elromlott gép torlese ...
Ehhez adott egy rendszertol fliggdo DML (Data Manipulation Language)

e Lekerdezés (infot kiszedni az adatbazisbol)
Ehhez Query Language (pl.: SQL)
Cel: gyakori kérdeseket konnyl legyen kérdezni (ehhez jol végiggondolt
fogalmi keret kell, hatékony tarolas =— fontos a jo tervezes)

e Nagy mennyiségl adat tarolasa biztonsagosan (jogosultsagok, illetektelen
hozzaferés megakadalyozasa illetve rendszerhibak elleni védelem)

e TObbfelhasznalés mikodes tAmogatasa (egyidejl hozzaferés, de ne
legyen hibas, inkonzisztens allapot emiatt)
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A DBMS felépitése, reszei

Sémamodositas  Lekérdezeés

Adatmodositas

Lekérdezésfeldolgozo \

Tarkezeld

Tranzakcio—

kezeld

/

Adatok, metaadatok
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Adatok, metaadatok

Fizikailag valahol tarolodnak az adatok (milyen nevl utas, melyik gépre foglalt
helyet) és a metaadatok (mik a relaciok nevei és attribUtumai és ezek tipusai,
illetve pl. milyen indexek vannak a kereséshez)
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TarkezelO

A kért informacio beolvasasa, modositasa. Kb. mint az OR-ek file kezeloje, de
itt néha (tobbfelhasznalos mukodesnel pl.) mi mondjuk meg, hova térténjen az
iras (hattartarra, pufferbe), nem kezelheti teljesen szabadon a puffert.
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itt néha (tobbfelhasznalos mukodesnel pl.) mi mondjuk meg, hova térténjen az
iras (hattartarra, pufferbe), nem kezelheti teljesen szabadon a puffert.

Részei:

e File kezelo: nyilvantartja a DB allomanyat; fizikai I/0O-t végez, ha a
pufferkezel6 kéri; indexstrukturaba rendezni az adatokat (pl. B-fa) (1/0
mindig lemezblokkonként, hatékonysag mértéke az ilyen miveletek szama)
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Fizikailag valahol tarolodnak az adatok (milyen nevl utas, melyik gépre foglalt
helyet) és a metaadatok (mik a relaciok nevei és attribUtumai és ezek tipusai,
illetve pl. milyen indexek vannak a kereséshez)

Tarkezeld
A kért informacio beolvasasa, modositasa. Kb. mint az OR-ek file kezeloje, de

itt néha (tobbfelhasznalos mikodesnel pl.) mi mondjuk meg, hova térténjen az
iras (hattartarra, pufferbe), nem kezelheti teljesen szabadon a puffert.

Részei:
e File kezelo: nyilvantartja a DB allomanyat; fizikai I/0O-t végez, ha a

pufferkezelo kéri; indexstruktiraba rendezni az adatokat (pl. B-fa) (1/O
mindig lemezblokkonként, hatékonysag mértéke az ilyen miveletek szama)

e Pufferkezeld: kezeli a memoriat, tarolja a filekezeld altal beolvasott
blokkokat
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Lekerdezeésfeldolgozo

Alapfeladata: sémadefinicids, adatmoédositas és lekérdez0s kérések
fogadasa, kezelése



ADATBAZISOK ELMELETE 1. ELOADAS 15/22

Lekerdezeésfeldolgozo

Alapfeladata: sémadefinicids, adatmoédositas és lekérdez0s kérések
fogadasa, kezelése

e Sémamduveletek: a DB logikai struktirajanak kialakitasa, modositasa

eredménye: maga az adatbazisséma, plusz kiegészitd metaadatok (pl. mit
hogyan taroljunk, indexek)

Nagyon fontos, meghatarozza a tovabbi mikddést
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o |ekérdezések: keresokérdések a DB-re vonatkozoan
két lehetOoség erre: vagy egy kulon lekérdezofelileten at vagy alkalmazoi
programbdl (a masodik esetben a host language-nek van utasitaskészlete
a DB-hez fordulasra)
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Alapfeladata: sémadefinicids, adatmoédositas és lekérdez0s kérések
fogadasa, kezelése

e Sémamduveletek: a DB logikai struktirajanak kialakitasa, modositasa
eredménye: maga az adatbazisséma, plusz kiegészitd metaadatok (pl. mit
hogyan taroljunk, indexek)

Nagyon fontos, meghatarozza a tovabbi mikddést

o |ekérdezések: keresokérdések a DB-re vonatkozoan
két lehetOoség erre: vagy egy kulon lekérdezofelileten at vagy alkalmazoi
programbdl (a masodik esetben a host language-nek van utasitaskészlete
a DB-hez fordulasra)

e Adatmodositas: a DB tartamanak mododositasa, beszuras, torlés
Itt is lehet kllon felllet vagy program
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Lekerdezesfeldolgozo tennivalol

Hogyan kezeli ezeket a kéréseket?
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Hogyan kezeli ezeket a keréseket?

1. Végrehajtasi terv keszitése

A magas szintl kérdéseket atalakitjuk elemi utasitdsok sorozatava.

A (legtbbbszdr) deklarativ kérdésbol (ahol nem mondjuk meg, hogy milyen
uton akarom megkapni az eredmenyt, csak azt, hogy mit akarok, pl. SQL)
proceduralis kérdest csinalunk (ahol mar egy konkrét végrehaijtasi terv latszik).
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Hogyan kezeli ezeket a keréseket?

1. Végrehajtasi terv keszitése

A magas szintl kérdéeseket atalakitjuk elemi utasitasok sorozatava.

A (legtdbbszor) deklarativ kérdésbol (ahol nem mondjuk meg, hogy milyen
uton akarom megkapni az eredmeényt, csak azt, hogy mit akarok, pl. SQL)
proceduralis kérdest csinalunk (ahol mar egy konkrét végrehaijtasi terv latszik).

Pl: Ha egy banki séma két relacioja

tugyfél(név, cim, szemszam) és

szamla(szemszam, szamlaszam, egyenleq)

és mi Bill Gates szamlajanak egyelegét szeretnénk megkapni, akkor erre egy
SQL kérdeés:
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SELECT egyenleg FROM ugyfél, szamla
WHERE tgyfél.szemszam=szamla.szemszam AND ugyfél.név="Bill Gates”
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WHERE Ugyfél.szemszam=szamla.szemszam AND Ugyfél.nev="Bill Gates”

Ez csak azt mondja meg, hogy mely relaciokbol, mit akarok megkapni, de azt
nem, hogy hogyan kell ezt megszerezni. Erre egy (elnagyolt) vegrehaijtasi terv
lehet pl. az, hogy ha van index a névre az tgyfél-ben, akkor az alapjan
keressik meg B.G. személyi szamat, aztan ez alapjan a masik relacidban
keressik meg a megfeleld sort és olvassuk ki az egyenleget.
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ToObb lehetséges végrehaijtasi terv kozul kivalasztani egy “legjobbat”. Nem
valodi optimalizalas, nem a legjobbat keresstik, csak egy elég jot.
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Ez csak azt mondja meg, hogy mely relaciokbol, mit akarok megkapni, de azt
nem, hogy hogyan kell ezt megszerezni. Erre egy (elnagyolt) végrehaijtasi terv
lehet pl. az, hogy ha van index a névre az tgyfél-ben, akkor az alapjan
keressik meg B.G. személyi szamat, aztan ez alapjan a masik relacidban
keressik meg a megfeleld sort és olvassuk ki az egyenleget.

2. “Optimalizalas”
ToObb lehetséges végrehaijtasi terv kozul kivalasztani egy “legjobbat”. Nem

valodi optimalizalas, nem a legjobbat keresstik, csak egy elég jot.

Tanulsag:
1. A kapott kerdés nem ad tampontot, hogy hogyan kell megkapni az
eredményt, de nem is kételez semmire.
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SELECT egyenleg FROM ugyfél, szamla
WHERE Ugyfél.szemszam=szamla.szemszam AND Ugyfél.nev="Bill Gates”

Ez csak azt mondja meg, hogy mely relaciokbol, mit akarok megkapni, de azt
nem, hogy hogyan kell ezt megszerezni. Erre egy (elnagyolt) végrehaijtasi terv
lehet pl. az, hogy ha van index a névre az tgyfél-ben, akkor az alapjan
keressik meg B.G. személyi szamat, aztan ez alapjan a masik relacidban
keressik meg a megfeleld sort és olvassuk ki az egyenleget.

2. “Optimalizalas”

ToObb lehetséges végrehaijtasi terv kozul kivalasztani egy “legjobbat”. Nem
valodi optimalizalas, nem a legjobbat keresstik, csak egy elég jot.

Tanulsag:

1. A kapott kerdés nem ad tampontot, hogy hogyan kell megkapni az
eredményt, de nem is kételez semmire.

2. Erdemes sz6sz0Ini egy jobb végrehajtasi terv keresésével, mert nagyok
lehetnek a kulbénbseégek.
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Tranzakciokezel 0

Két nagyobb problémakoér megoldasara jo:

e TObb felhasznal6 egyszerre hasznalja a DB-t, egyidejd hozzaféresek
kezelése
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e Rendszerhibak, ABORT-ok hatasainak kivedese: ezek bekovetkeztekor
sem veszhetnek el adatok, nem maradhat a DB inkonzisztens allapotban
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Ezek megoldasara: alapfogalom a

tranzakcio: egy felhasznalohoz tartozo, dsszetartozo utasitasok olyan
sorozata, melyek vagy mind végrehajtodnak vagy semelyik sem (ez a
tulajdonsag az atomisag)
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Tranzakciokezel 0

Két nagyobb problémakoér megoldasara jo:

e TObb felhasznal6 egyszerre hasznalja a DB-t, egyidejd hozzaféresek
kezelése

e Rendszerhibak, ABORT-ok hatasainak kivedese: ezek bekovetkeztekor
sem veszhetnek el adatok, nem maradhat a DB inkonzisztens allapotban

Ezek megoldasara: alapfogalom a

tranzakcio: egy felhasznalohoz tartozo, dsszetartozo utasitasok olyan
sorozata, melyek vagy mind végrehajtodnak vagy semelyik sem (ez a
tulajdonsag az atomisag)

Pl. banki atutalasnal nem lehet, hogy csak a pénz levonasa torténik meg az
egyik szamlan, de nem irodik jova a masikon
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Elvarasok a tranzakciokezelésben

e A (atomicity, atomisag): egy tranzakcio vagy teljesen végrehajtodik vagy
semmi se hajtodik végre belble
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e A (atomicity, atomisag): egy tranzakcio vagy teljesen végrehajtodik vagy
semmi se hajtodik végre belble

e C (consistency, konzisztencia): vannak a rendszernek helyes, konzisztens
allapotai, ezek kdzott mozog. Inkonzisztens allapot csak ideiglenesen lehet.
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ki a rendszer, mintha a tranzakciok egymas utan, elkilonilten futottak
volna le.
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ki a rendszer, mintha a tranzakciok egymas utan, elkilonilten futottak
volna le. Tehat pl. az alabbi parhuzamos lefutas:
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hatasa legyen ugyanaz, mint vagy a trl tr2 sorrend, vagy a tr2 trl sorrend
hatasa.
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e A (atomicity, atomisag): egy tranzakcio vagy teljesen végrehajtodik vagy
semmi se hajtodik végre belble

e C (consistency, konzisztencia): vannak a rendszernek helyes, konzisztens
allapotai, ezek kdzott mozog. Inkonzisztens allapot csak ideiglenesen lehet.

e | (isolation, elktlonités): tobb tranzakcio egyidejl lefutasa utan ugy nézzen
ki a rendszer, mintha a tranzakciok egymas utan, elkilonilten futottak
volna le. Tehat pl. az alabbi parhuzamos lefutas:

rlT. —— —_— SR

tr2 — — —

hatasa legyen ugyanaz, mint vagy a trl tr2 sorrend, vagy a tr2 trl sorrend
hatasa.

e D (durability, tartéssag): ha egy tranzakcio sikeresen befejezodétt, akkor
annak eredménye nem veszhet el késobb.
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EszkOzOk a tranzakciokezelésben- izelit 0

e Zarolas: ha egy tranzakcio csinalni akar valamit egy adattal, akkor zarat
rak ra, ekkor mas nem, vagy csak korlatozottan fér hozza (lehet tobb féle
zarat is hasznalni). Zarolni lehet sort, blokkot, egész tablat is: minél
nagyobbat zarolunk, annal kdnnyebb az adminisztracio, de annal tobbet
kell a tranzakcioknak varniuk egymasra.
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e Naplozas : van egy biztos, hibaktol védett helyen tartott naplo, ahol minden
tortenest feljegyzink. Hiba esetén ez megmarad, innen vissza lehet allitani
egy helyes allapotot.
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EszkOzOk a tranzakciokezelésben- izelit 0

e Zarolas: ha egy tranzakcio csinalni akar valamit egy adattal, akkor zarat
rak ra, ekkor mas nem, vagy csak korlatozottan fér hozza (lehet tobb féle
zarat is hasznalni). Zarolni lehet sort, blokkot, egész tablat is: minél
nagyobbat zarolunk, annal kdnnyebb az adminisztracio, de annal tobbet
kell a tranzakcioknak varniuk egymasra.

e Naplozas : van egy biztos, hibaktol védett helyen tartott naplo, ahol minden
tortenest feljegyzink. Hiba esetén ez megmarad, innen vissza lehet allitani
egy helyes allapotot.

Ez az eddig felsorolt sok alkotérész eloszlik a kliens és a szerver k6zott. A
szerver tartja a kapcsolatot az fizikai adatbazissal, a kliens pedig a
felhasznaléval, a tobbi funkcié eloszlasa nagyon valtozhat rendszertol
fliggoen.
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e Felhasznalo: egyszertibb SQL kérdést fogalmaz meg, adatmddositast
csinal, alkalmazoi programot futtat
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Az adatbaziskezel 0 hasznalati szintjei

e Felhasznalo: egyszertibb SQL kérdést fogalmaz meg, adatmddositast
csinal, alkalmazoi programot futtat

e Adatbazis programozo: dsszetett kérdesek irasa, alkalmazdi program
irasa. Jol ismeri a DB felépitését, a DBMS-ben hasznalt technikakat.

e Adatbazis tervez0o: sémat hoz létre, fizikai szervezésbe beleszoélhat.

e Adatbazisrendszer megvalositd: az adatbaziskezelot magat tervezi és irja.
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FOleg a tervezés és megvalositas kérdései:

e Tervezeés:

* Adatmodellezés: adatbazis-tervezo6 technikak (ODL, objektumos
tervezés és E/K (egyed-kapcsolat) diagram, grafikus jel6lésrendszer).
Az adatbazis fogalmi keretének megadasara jok, tervet lehet velik

késziteni, amit aztan majd at kell alakitani az adatbaziskezeld altal
hasznalt formalis megadasi modra.
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* Relacios adatmodell: nagyon fontos, tipikusan ilyenek a DBMS-ek
mostanaban.
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A félév anyaga
FOleg a tervezés és megvalositas kérdései:

e Tervezeés:

* Adatmodellezés: adatbazis-tervezo technikak (ODL, objektumos
tervezés és E/K (egyed-kapcsolat) diagram, grafikus jel6lésrendszer).
Az adatbazis fogalmi keretének megadasara jok, tervet lehet veltk
késziteni, amit aztan majd at kell alakitani az adatbaziskezeld altal
hasznalt formalis megadasi modra.

* Relacios adatmodell: nagyon fontos, tipikusan ilyenek a DBMS-ek
mostanaban.

e Tervezes/megvaldsitas :

* fizikai szervezés
* tranzakciokezeles
* lekérdezeésfeldolgozas

e Programozas : nem nagyon lesz, majd laboron a kdvetkezo félévben, de
azert: SQL, adatmodositas, adatdefinialas, triggerek, megszoritasok
kezelésérol lesz szo.
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Adatbaziskezel 0 rendszerek torténete

Osei a file-kezel6k; ezek nem teljesitik ugyan azokat az elvarasokat, amiket a DBMS-sel
szemben tamasztunk, de sok a hasonlosag: sok adat, hosszu élettartam. Viszont primitiv a
lekérdezés (csak a file-hierarchidban lehet mozogni), nincs sémadefinicio (csak

konyvtarszerkezet), nincs védelem rendszerhibak esetére, tdbbfelhasznalés mikodés sincs
tamogatva.
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ElsO rendszerek

Jellemzaok: sok kis adat, gyakori, de kevés adatot érinto lekérdezések, modositasok.
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ElsO rendszerek

Jellemzaok: sok kis adat, gyakori, de kevés adatot érinto lekérdezések, modositasok.

e Repulogépes helyfoglalas
Adatelemek: indulas, érkezés, honnan indul, hova érkezik, ar, darabszam, utas neve...
Lekérdezések: van-e még hely, mennyi az ara, mikor indul a gép
Modositasok: Uj utas bevitele, helyfoglalas
Parhuzamossag: egyszerre tobb jegyeladas és lekérdezés is mehet
Védelem: helyfoglalas nem veszhet el
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szemben tamasztunk, de sok a hasonlosag: sok adat, hosszu élettartam. Viszont primitiv a
lekérdezés (csak a file-hierarchidban lehet mozogni), nincs sémadefinicio (csak

konyvtarszerkezet), nincs védelem rendszerhibak esetére, tdbbfelhasznalés mikodés sincs
tamogatva.

ElsO rendszerek
Jellemzaok: sok kis adat, gyakori, de kevés adatot érinto lekérdezések, modositasok.

e Repulogépes helyfoglalas
Adatelemek: indulas, érkezés, honnan indul, hova érkezik, ar, darabszam, utas neve...
Lekérdezések: van-e még hely, mennyi az ara, mikor indul a gép
Modositasok: Uj utas bevitele, helyfoglalas
Parhuzamossag: egyszerre tobb jegyeladas és lekérdezés is mehet
Védelem: helyfoglalas nem veszhet el

e Banki rendszerek
Adatelemek: Ugyfelek adatai, szamlak adatai, jogosultsagok...
Lekérdezések: egyenlegek
Modositasok: pénzmozgasok
Parhuzamossag, biztonsag fontos/megoldva valahogy.
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e Vallalati rendszerek
Ugyfelek, eladasok, szerzédések adatai, kimutatasok készitése, Gj szerz6dések bevitele.

Koral modellek

Kozos jellemzok: a fogalmi keret tikrozi a tarolast

e Hierarchikus adatmodell
Jo ott, ahol a reprezentaland6 adatokban valodi hierarchia van, példaul biztositos példa:

fiok adatal

1. igynok

(\_/‘ 100. tgynok
ugynok

ugyfél gy
gy 1. tigyfel 657. ligyfél

Adatnyilvantartas: faban, ami a hierarchiat tikrozi, a gyokér szerint rendezetten tarolva
—> a lekérdezés és modositas, illetve az adatok elérése csak a fa ismeretében lehetséges

e Halos modell
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Iranyitott graffal adjuk meg az adatok ko6zotti logikai 6sszefliggéseket, a csucsok a
rekordtipusok, a nyilak a kapcsolatok.

Alakitja Szerepel
Szerepld
benne
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Iranyitott graffal adjuk meg az adatok ko6zotti logikai 6sszefliggéseket, a csucsok a
rekordtipusok, a nyilak a kapcsolatok.

Alakitja Szerepel
Szerepld
benne

Mindkéet modell hatranya: nincs magas szintl lekérdezés, barmilyen hozzaféréshez a
tarolas pontos ismerete sziikséges
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Relacios adatmodell

e Jelenleg a legelterjedtebb modell
e E.F Codd 1970-es cikkén alapul
e [0 elv: az adatbazist alkossak tablak (relaciok)
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Relacios adatmodell

e Jelenleg a legelterjedtebb modell
E.F. Codd 1970-es cikkén alapul
e [0 elv: az adatbazist alkossak tablak (relaciok)

e Elonye a hierarchikus és halés modellel szemben:
* magas szintl lekérdezés, a tarolasi struktura ismerete nelkdl
* jol atlathato, mégis pontos, elméleti hattere is van
* arelaciok mogott lehet bonyolult adatszerkezet is, de azt nem kell ismerni a
muakodteteshez
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Tablazat, relacié = fogalmi keret, egy-egy sor = egy-egy tarolandd adategyuittes.

Termel6(néy, cim, termék, ar) tabla esetén:

[zelitd

termék

Kinder—tojas

5/26
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Izelit
Tablazat, relacié = fogalmi keret, egy-egy sor = egy-egy tarolandd adategyuittes.

Termel6(néyv, cim, termék, ar) tabla esetén:

nev cim termék ar

X.Kft | Simeg |Kinder—tojas | 127 Ft

Lekérdezés: egyszer(, de hatékony, nem kell ismerni, hogy mi hogyan tarolédik. Pl. SQL-ben
egy lekérdezes:

SELECT ar, név FROM termel6
WHERE termék="Zizi"

Ez megkeresi az dsszes olyan (ar, termeld) part, ami a “Zizi"-hez tartozik.
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Jelenlegi rendszerek jellemz Oi

e fOleg relacios modell, modellezésre pedig E/K diagram
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e fOleg relacios modell, modellezésre pedig E/K diagram
e egyre kisebb rendszerek (DBMS-ek PC-re)

e nagy adatbazisok (egyre hosszabb ideji tarolas, illetve képek, hangok, multimédias
cuccok) = harmadlagos tarolas CD-n
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Jelenlegi rendszerek jellemz Oi

e fOleg relacios modell, modellezésre pedig E/K diagram
e egyre kisebb rendszerek (DBMS-ek PC-re)

e nagy adatbazisok (egyre hosszabb ideji tarolas, illetve képek, hangok, multimédias
cuccok) = harmadlagos tarolas CD-n

e parhuzamos feldolgozas
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JOv Obeni technologiak (részben mar létez  0k)

e objektumos adatbazisrendszerek: ODL-es tervezés, szokasos objektumos megkozelités,
dsszetett tipusok (jol leirjak a modellezni kivant vilagot)
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JOv Obeni technologiak (részben mar létez  0k)

e objektumos adatbazisrendszerek: ODL-es tervezés, szokasos objektumos megkozelités,
0sszetett tipusok (jol leirjak a modellezni kivant vilagot)
e megszoritasok, triggerek: aktiv elemek (ha valami feltétel teljesil = beindul valami

folyamat a rendszerben).
* megszoritasok: elére megadott feltételeknek mindig teljesilnitk kell. Ha valamelyik

sérulne: cselekves,pl. letiltas.
* triggerek: kodrészlet, ha valami adott helyzet bekdvetkezik, akkor automatikusan

kivaltodik valami esemeny.
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* megszoritasok: elére megadott feltételeknek mindig teljesilnitk kell. Ha valamelyik

sérulne: cselekves,pl. letiltas.
* triggerek: kodrészlet, ha valami adott helyzet bekdvetkezik, akkor automatikusan

kivaltodik valami esemeny.
e multimédias adatok: kép, hang, sz6veg
* sokkal nagyobb adatok
* egyszerldbb mlveletek is nehezek (pl. dsszehasonlitas), illetve 4j miveletek
megjelenése
* tovabbitas problémaja (nem egyszerre, hanem adagokban)
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JOv Obeni technologiak (részben mar létez  0k)

e objektumos adatbazisrendszerek: ODL-es tervezés, szokasos objektumos megkozelités,
0sszetett tipusok (jol leirjak a modellezni kivant vilagot)

e megszoritasok, triggerek: aktiv elemek (ha valami feltétel teljesil = beindul valami
folyamat a rendszerben).

* megszoritasok: elére megadott feltételeknek mindig teljesilnitk kell. Ha valamelyik
sérulne: cselekves,pl. letiltas.

* triggerek: kodrészlet, ha valami adott helyzet bekdvetkezik, akkor automatikusan
kivaltodik valami esemeny.

e multimédias adatok: kép, hang, sz6veg
* sokkal nagyobb adatok
* egyszerldbb mlveletek is nehezek (pl. dsszehasonlitas), illetve 4j miveletek
megjelenése
* tovabbitas problémaja (nem egyszerre, hanem adagokban)

e adattarhazak: cel az adathalmazok egysegesitése. Sokféle adat, sok helyen, ugyanolyan
vagy hasonlé dolgokrél, de kilonféle tarolasi strukturaban. Egységesen akarjuk latni az
adatokat (webes katalogus, egységes vallalati nyilvantartas).

Megoldas az adattarhaz: atalakitott, kiilonb6z6 DB-kbdl szarmazo6 adatok “kdzds
nevezore” hozasa.
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Nem kell lecserélni a kis adatbazisokat, hanem csak foléjik epitlink egy strukturat:

oL

DB14

Y

kozos fellilet

& felhasznalo

8/26
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Nem kell lecserélni a kis adatbazisokat, hanem csak foléjik epitlink egy strukturat:

oL

kozos felllet <> & felhasznalo

DB14

Y

e adatbanyaszat: adatok kdzott levo érdekes, szokatlan 6sszefliggések keresése. Pl. aki
fiatal férfi és ....-t vasarol, az vasarol ....-tis.
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Adatmodellezés

e Célja: a modellezendd val6sagdarabhoz adatbazisséma létrehozasa.
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e Elvaras: jol irja le a valosagot, konnyl legyen a gyakori kérdéseket és modositasokat
megtenni

e Részei:
1. Terv készitése (nagyon fontos rész, ha rossz tervet csinalunk, késébb nehéz

modositani) valamilyen modellez6 eszkoz/nyelv segitségével (E/K diagram, ODL-es
megadas).
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Adatmodellezés

e Célja: a modellezendd val6sagdarabhoz adatbazisséma létrehozasa.

e Elvaras: jol irja le a valosagot, konnyl legyen a gyakori kérdéseket és modositasokat
megtenni

e Részei:

1.

Terv készitése (nagyon fontos rész, ha rossz tervet csinalunk, késobb nehéz

modositani) valamilyen modellez6 eszkoz/nyelv segitségével (E/K diagram, ODL-es
megadas).

. A terv atalakitasa formalisabb leirassa (tipikusan E/K-bol relacios megadas).
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Adatmodellezés

e Célja: a modellezendd val6ésagdarabhoz adatbazisséma létrehozasa.

e Elvaras: jol irja le a valosagot, konnyl legyen a gyakori kérdéseket és modositasokat
megtenni

e Részei:

1.

N

Terv készitése (nagyon fontos rész, ha rossz tervet csinalunk, késobb nehéz
modositani) valamilyen modellez6 eszkoz/nyelv segitségével (E/K diagram, ODL-es
megadas).

. A terv atalakitasa formalisabb leirassa (tipikusan E/K-bol relacios megadas).
. Az adatbazisséma formalis megadasa a rendszer altal kivant DDL-en (ez az atalakitas

mar viszonylag automatikusan megy, a DDL persze rendszerfiiggo).
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Adatmodellezés

e Célja: a modellezendd val6ésagdarabhoz adatbazisséma létrehozasa.

e Elvaras: jol irja le a valosagot, konnyl legyen a gyakori kérdéseket és modositasokat
megtenni

e Részei:
1. Terv készitése (nagyon fontos rész, ha rossz tervet csinalunk, késobb nehéz
modositani) valamilyen modellez6 eszkoz/nyelv segitségével (E/K diagram, ODL-es
megadas).

. A terv atalakitasa formalisabb leirassa (tipikusan E/K-bdl relacios megadas).

3. Az adatbazisséma formalis megadasa a rendszer altal kivant DDL-en (ez az atalakitas

mar viszonylag automatikusan megy, a DDL persze rendszerfiiggo).

N

Mi most az elsd I1épéssel foglalkozunk, a tervezéssel, késbbb lesz majd még arrdl szo, hogy
hogyan kell a tervet atirni relacios sémara, aztan pedig az SQL DDL-jére.
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Adatmodellez 6 eszk6zok

Egy adatmodellez6 eszkdz egy tdbbé-kevésbé formalis jeldlésrendszer, adatok és a koztik
levd kapcsolatok megadasara. (ODL inkabb formalis, E/K kevéshbé).
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Adatmodellez 6 eszk6zok

Egy adatmodellez6 eszkdz egy tdbbé-kevésbé formalis jeldlésrendszer, adatok és a koztik
levd kapcsolatok megadasara. (ODL inkabb formalis, E/K kevésbé).

Alapfogalmak:

e adatok, pl. pilota, utas, jarat
e kapcsolatok, pl. jarat utasai, szemelyzete
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Adatmodellez 0 eszkoOzok

Egy adatmodellez6 eszkdz egy tdbbé-kevésbé formalis jeldlésrendszer, adatok és a koztik
levd kapcsolatok megadasara. (ODL inkabb formalis, E/K kevésbé).

Alapfogalmak:

e adatok, pl. pilota, utas, jarat
e kapcsolatok, pl. jarat utasai, személyzete

e miuveletek, mar ahol van, vannak modellek, amiknek vannak sajat miveleteik, amiket
konny( megvalodsitani.



ADATBAZISOK ELMELETE 2. ELOADAS 10/26

Adatmodellez 0 eszkoOzok

Egy adatmodellez6 eszkdz egy tdbbé-kevésbé formalis jeldlésrendszer, adatok és a koztik
levd kapcsolatok megadasara. (ODL inkabb formalis, E/K kevésbé).

Alapfogalmak:

e adatok, pl. piléta, utas, jarat
e kapcsolatok, pl. jarat utasai, személyzete

e miuveletek, mar ahol van, vannak modellek, amiknek vannak sajat miveleteik, amiket
konnyl megvalositani.

Tipikus hasznalat:

%ODL—séma —® | objektumos DDL
valdsag

E/\K‘ E/K-séma ——® relaciés DDL

Az E/K-relaciés séma-relacios DDL ut a hagyomanyosabb.
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ODL alapelvel

Cél: objektumos szemlélet(i DB tervezése, az adatbazis strukturajanak megadasa
objektumos terminolégiaval. CORBA része, objektumos programozasi nyelvekhez j6l passzol.
Az ODL-es tervet konnyd objektumos DDL-be transzformalni (relaciosra viszont nehézkes).
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ODL alapelvel

Cél: objektumos szemlélet(i DB tervezése, az adatbazis strukturajanak megadasa
objektumos terminolégiaval. CORBA része, objektumos programozasi nyelvekhez jol passzol.
Az ODL-es tervet konnyd objektumos DDL-be transzformalni (relaciosra viszont nehézkes).

Alapelvek:

e A vilagot objektumokkal irjuk le (objektum = megfoghatd, megkulonbdztethetd egyed, pl.
egy-egy jarat, utas, dolgozo).
e Minden objektumnak egyedi azonositoja van (OID), ez automatikusan generalddik neki és

minden mas OID-t0l kilénbdz6.
e Az objektumokat osztalyokba soroljuk, az osztaly elemei hasonloak, ugyanolyan dolgokat

tartunk roluk nyilvan (pl. egy osztaly lehet az 6sszes utas, 0sszes jarat). Az egyes értékek
persze lehetnek masok (az utasok neve kilonbdzik, de minden utasnak van neve). Egy
objektumot altalaban egy rekorddal adunk meg, az egyes mezdk a nyilvantartott
tulajdonsagoknak felelnek meg.
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Osztalydeklaracio

e Meg kell adni az osztaly nevet.



ADATBAZISOK ELMELETE 2. ELOADAS 12/26

Osztalydeklaracio

e Meg kell adni az osztaly nevet.

e Az osztalyhoz tartoz6 attribdtumok: az osztalyba tartoz6 objektumok jellemzoi, lehetbleg
egyszer(ibb adattipusokkal megadva. (Errol majd kesobb.)
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e Az osztalyhoz tartoz6 attribdtumok: az osztalyba tartoz6 objektumok jellemzoi, lehetbleg
egyszer(ibb adattipusokkal megadva. (Errol majd kesobb.)

e Kapcsolatok az osztalyok kdzott, ezeknek is van tipusa, aszerint, hogy egy objektum egy
masik osztaly egy vagy pedig tobb objektumaval kapcsolodik-e dssze (pl. egy jaratnak egy
kapitanya van, de sok utasa).



ADATBAZISOK ELMELETE 2. ELOADAS 12/26

Osztalydeklaracio

e Meg kell adni az osztaly nevet.

e Az osztalyhoz tartoz6 attribdtumok: az osztalyba tartoz6 objektumok jellemzoi, lehetbleg
egyszer(ibb adattipusokkal megadva. (Errol majd kesobb.)

e Kapcsolatok az osztalyok kdzott, ezeknek is van tipusa, aszerint, hogy egy objektum egy
masik osztaly egy vagy pedig tobb objektumaval kapcsolodik-e dssze (pl. egy jaratnak egy
kapitanya van, de sok utasa).

Az osztalydeklaracio formaja

interface <osztaly neve> {<attributumok listaja, kapcsolatok>};
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Példa

interface Film {
attribute string cim;
attribute int hossz;
attribute int év;

attribute enum Szalag{szines, fekete-fehér} szalagfajta;

J

Az osztaly neve Film, négy attributuma van. Az attribute kulcsszo utan megadjuk az
attribatum tipusat (a lehetseges tipusokrol kesobb), majd az attributum nevét. Az utolso

sorban egy felsorolas jellegl (enum), szalagfajta nevi attribGtumot definialunk, ami a Szalag
(ketelem() halmazbol veszi az értékét.
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Példa

interface Film {
attribute string cim;
attribute int hossz;
attribute int év;

attribute enum Szalag{szines, fekete-fehér} szalagfajta;

J

Az osztaly neve Film, négy attributuma van. Az attribute kulcsszo utan megadjuk az
attribatum tipusat (a lehetseges tipusokrol kesobb), majd az attributum nevét. Az utolso

sorban egy felsorolas jellegl (enum), szalagfajta nevi attribGtumot definialunk, ami a Szalag
(ketelem() halmazbol veszi az értékét.

Ez persze csak a kezdete egy osztalydeklaracionak, kapcsolatokat még nem is adtunk meg.

Egy objektum egy rekordnak felel meg, pl. a fenti megadas szerint a Film osztaly egy
objektuma pl. (Améelie csodalatos elete, 120, 2000, szines).
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Meg egy pelda

interface Szinész {
attribute string nev;
attribute Struct Cim{string varos, string utca} lakcim;

J#

Itt @ masodik attribGtum struktara tipusu, ami két mezobadl all, az elsd6 mezo6 neve varos, tipusa
string, a masodiké utca, tipusa string. Az attributum neve lakcim.
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Kapcsolatok megadasa

Az objektumok tulajdonsagait az attributumokkal adjuk meg, az objektumok koz6tti

hivatkozasokat pedig a kapcsolatokkal. Egy objektum kapcsolodhat egy vagy tébb masik
objektumhoz is.
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Kapcsolatok megadasa

Az objektumok tulajdonsagait az attributumokkal adjuk meg, az objektumok kozotti
hivatkozasokat pedig a kapcsolatokkal. Egy objektum kapcsolodhat egy vagy tébb masik
objektumhoz is.A kapcsolatokat ugyanott irjuk le, ahol az attributumokat, a megadas maodja:

relationship <osztalynév> <kapcsolatnév>;
ha egy objektumhoz vezet a kapcsolat, illetve
relationship <kollekciéoperator>< <osztalynév> > <kapcsolatnév>;

ha tobb (a kollekciéoperator mondja meg, hogy milyen) objektumhoz vezet a kapcsolat. A
lehetséges kollekcidoperatorokroél (Set, Bag, List, Array) majd késobb.
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Peélda kapcsolat megadasara

A Film osztalyba
relationship Set<Szinész> szereplok;

és
relationship Szinész f6szereplo; kell.

Az elsd esetben egy filmhez a szinészek egy halmaza kapcsolodik, a masodik esetben egy
filmhez egy darab szinész tartozik.



ADATBAZISOK ELMELETE 2. ELOADAS 16/26

Peélda kapcsolat megadasara

A Film osztalyba
relationship Set<Szinész> szereplok;

és
relationship Szinész f6szereplo; kell.

Az elsd esetben egy filmhez a szinészek egy halmaza kapcsolodik, a masodik esetben egy
filmhez egy darab szinész tartozik.

Fontos! A kapcsolatot a masik osztalynal is jel6lni kell és meg kell adni, hogy melyik
kapcsolat inverzérol van szo.
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Igy a Szinész osztalyba is kell

relationship Set<Film> szerepelBenne;
inverse Film::szereplok;

V4

SN)

relationship Set<Film> foszereploBenne;
inverse Film::fészereplo;
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Igy a Szinész osztalyba is kell

relationship Set<Film> szerepelBenne;
inverse Film::szereplok;

V4

SN)

relationship Set<Film> foszereploBenne;
inverse Film::fészereplo;

Es persze a Film osztalyba is kell a két inverse:

relationship Set<Szinész> szereplok;
inverse Szinész::szerepelBenne;

Vd

es

relationship Szinész foszereplo;
inverse Szinész::.fészereploBenne;

17/26
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Inverzek

Itt persze ugyanazon dolog két nézetérdl van sz06. Fontos konzisztenciatényez6 az
inverz-péarok feltiintetése, mert

e Elvarjuk, hogy ha X.Y. szerepel egy filmnél, mint szereplo, akkor az a film szerepeljen nala
a szereplBenne kapcsolatnal.

e Altalaban azok a jol megfogott kapcsolatok, amikhez konny(, természetes inverzet talalni.

lgazabdl egy dolog van csak, egy ilyen fajta megfeleltetes:

Szinész Film
A.Tautou Amelie csodalatos élete
A.Tautou Szeretni bolondulasig
M. Kassovitz Amelie csodalatos élete
M. Kassovitz Férfiak melyrepulésben

Ennek kétféle elérése a két kapcsolat.
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Kapcsolatok jellege

Egy C és egy D osztaly k6zotti kapcsolat lehet

e tObb-t0bb (sok-sok, N:N) kapcsolat: egy C-beli objektumhoz tébb D-beli és egy D-belihez
tébb C-beli is tartozhat (pl. a szereplok/szerepelBenne kapcsolatpar).
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Egy C és egy D osztaly k6zotti kapcsolat lehet

e tObb-t0bb (sok-sok, N:N) kapcsolat: egy C-beli objektumhoz tébb D-beli és egy D-belihez
tébb C-beli is tartozhat (pl. a szereplok/szerepelBenne kapcsolatpar).

e tObb-eqgy (sok-egy, N:1) kapcsolat: egy C-belinez csak egy D-beli tartozhat, de egy
D-belihez tartozhat tobb C-beli is (pl. a Film és a Szinész osztalyok kozott levo
foszereploje/f6szereploBenne par).
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Kapcsolatok jellege

Egy C és egy D osztaly k6zotti kapcsolat lehet

e tObb-t0bb (sok-sok, N:N) kapcsolat: egy C-beli objektumhoz tébb D-beli és egy D-belihez
tébb C-beli is tartozhat (pl. a szereplok/szerepelBenne kapcsolatpar).

e tObb-eqgy (sok-egy, N:1) kapcsolat: egy C-belinez csak egy D-beli tartozhat, de egy
D-belihez tartozhat tobb C-beli is (pl. a Film és a Szinész osztalyok kozott levo
fOszerepldje/fészerepldBenne par).

e egy-eqgy (1:1) kapcsolat: egy C-belihez csak egy D-beli és egy D-belihez csak egy C-beli
tartozhat (férj-feleség kapcsolat pl.).
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Kapcsolatok jellege

Egy C és egy D osztaly k6zotti kapcsolat lehet

e tObb-t0bb (sok-sok, N:N) kapcsolat: egy C-beli objektumhoz tébb D-beli és egy D-belihez
tébb C-beli is tartozhat (pl. a szereplok/szerepelBenne kapcsolatpar).

e tObb-eqgy (sok-egy, N:1) kapcsolat: egy C-belinez csak egy D-beli tartozhat, de egy
D-belihez tartozhat tobb C-beli is (pl. a Film és a Szinész osztalyok kozott levo
fOszerepldje/fészerepldBenne par).

e egy-eqgy (1:1) kapcsolat: egy C-belihez csak egy D-beli és egy D-belihez csak egy C-beli
tartozhat (férj-feleség kapcsolat pl.).

A kapcsolat jellege azt mutatja, mennyire fliggvényszerl a kapcsolat az objektumok kdzott. A
kapcsolat jellege deklaracios kérdés, az osztaly megadasakor dontjuk el (azzal, hogy
hasznalunk-e kollekciéoperatort vagy sem).

(Egy tobb-t6bb kapcsolat esetén is elofordulhat persze, hogy egy adott objektum csak egy
masikhoz csatlakozik.)
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Tipusok az ODL-ben

Vannak alaptipusok, épitkezési lehetdésegek és megszoritasok, amik szabalyozzak az
épitkezest.

Alaptipusok

e Atomi tipusok (elemi tipusok): integer, real, float, char, string, boolean, enum
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Vannak alaptipusok, épitkezési lehetdésegek és megszoritasok, amik szabalyozzak az
épitkezest.
Alaptipusok

e Atomi tipusok (elemi tipusok): integer, real, float, char, string, boolean, enum
e Interface tipusok: mi magunk csindljuk 6ket, a deklaralt osztalyok ezek (pl. Film, Szinész)



ADATBAZISOK ELMELETE 2. ELOADAS 20/26

Tipusok az ODL-ben

Vannak alaptipusok, épitkezési lehetdésegek és megszoritasok, amik szabalyozzak az
épitkezest.
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e Atomi tipusok (elemi tipusok): integer, real, float, char, string, boolean, enum
e Interface tipusok: mi magunk csindljuk 6ket, a deklaralt osztalyok ezek (pl. Film, Szinész)

Tipuskonstruktorok

e Halmaz: ha T egy tipus, akkor Set< T > a T tipusu elemek halmaza
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Tipusok az ODL-ben

Vannak alaptipusok, épitkezési lehetdoseégek és megszoritasok, amik szabalyozzak az
épitkezest.
Alaptipusok

e Atomi tipusok (elemi tipusok): integer, real, float, char, string, boolean, enum
e Interface tipusok: mi magunk csindljuk 6ket, a deklaralt osztalyok ezek (pl. Film, Szinész)

Tipuskonstruktorok

e Halmaz: ha T egy tipus, akkor Set< T > a T tipusu elemek halmaza

e Multihalmaz: ha T egy tipus, akkor Bag< T > a T tipusu elemek multihalmaza, azaz egy
elem tobbszor is szerepelhet
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Tipusok az ODL-ben
Vannak alaptipusok, épitkezési lehetdoseégek és megszoritasok, amik szabalyozzak az
épitkezest.
Alaptipusok

e Atomi tipusok (elemi tipusok): integer, real, float, char, string, boolean, enum
e Interface tipusok: mi magunk csindljuk 6ket, a deklaralt osztalyok ezek (pl. Film, Szinész)

Tipuskonstruktorok

e Halmaz: ha T egy tipus, akkor Set< T > a T tipusu elemek halmaza

e Multihalmaz: ha T egy tipus, akkor Bag< T > a T tipusu elemek multihalmaza, azaz egy
elem tobbszor is szerepelhet

e Lista: ha T egy tipus, akkor List< T > a T tipusu elemek listaja, pl. string=List< char >
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e Multihalmaz: ha T egy tipus, akkor Bag< T > a T tipusu elemek multihalmaza, azaz egy
elem tobbszor is szerepelhet

e Lista: ha T egy tipus, akkor List< T > a T tipusu elemek listaja, pl. string=List< char >

e TOmb: ha T egy tipus, akkor Array< T,i > a T tipusu elemek i hosszu tdmbje,
pl. Array< char, 12 >= 12 hosszu karakterlanc
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e Struktura: ha T, Ty, ..., T, tipusok, fi, fy,..., f,, pedig mezbnevek, akkor
Struct < Név > {Tfqy, Tofo, ..., Thf} N mezdbdl allé < Név > nevl struktlra, ahol a mezok
nevei fq, fo,..., fy, tipusai pedig T1, To, ..., Th.
Példaul: Struct Cim{string varos, string utca}

Az elsd négy (Set, Bag, List, Array) tipuskonstruktort kollekciéoperatornak hivjuk.
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e Struktura: ha T, Ty, ..., T, tipusok, fi, fy,..., f,, pedig mezbnevek, akkor
Struct < Név > {Tfqy, Tofo, ..., Thf} N mezdbdl allé < Név > nevl struktlra, ahol a mezok
nevei fq, fo, ..., Ty, tipusai pedig T, To, ..., Th.
Példaul: Struct Cim{string varos, string utca}

Az elsd négy (Set, Bag, List, Array) tipuskonstruktort kollekciéoperatornak hivjuk.

Megkotések

e Attribatum tipusa: lehet atomi tipus, struktlra atomi tipust mezokkel, illetve ezekre lehet
még egy kollekcio operatort vagy egy strukturat rakni (de csak egyszer!!!l)

(Ezzel elég bonyolult tipusokat lehet csinalni, de 6nmerseéklet, mert nehéz lesz
megvaldsitani, ha tul bonyolult).
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e Struktura: ha T, Ty, ..., T, tipusok, fi, fy,..., f,, pedig mezbnevek, akkor
Struct < Név > {Tfqy, Tofo, ..., Thf} N mezdbdl allé < Név > nevl struktlra, ahol a mezok
nevei fq, fo,..., fy, tipusai pedig T1, To, ..., Th.
Példaul: Struct Cim{string varos, string utca}

Az elsd négy (Set, Bag, List, Array) tipuskonstruktort kollekciéoperatornak hivjuk.

Megkotések

e Attribatum tipusa: lehet atomi tipus, struktlra atomi tipust mezokkel, illetve ezekre lehet
még egy kollekcio operatort vagy egy strukturat rakni (de csak egyszer!!!l)

(Ezzel elég bonyolult tipusokat lehet csinalni, de 6nmerseéklet, mert nehéz lesz
megvaldsitani, ha tul bonyolult).

e Kapcsolat tipusa: interface tipus vagy interface tipusra egyszer alkalmazott
kollekciéoperator (struktara nem lehet!!!)
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Megjegyzések

e Ugyanaz a tipus nem lehet attributum és kapcsolat tipusa is.


http://www.cs.bme.hu/~kiskat/adatbazis/211.ps
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Megjegyzések

e Ugyanaz a tipus nem lehet attributum és kapcsolat tipusa is.

e Kollekcidoperatort mindkét helyen lehet hasznalni, de amire alkalmazom az mas (elemi
tipus, illetve interface).


http://www.cs.bme.hu/~kiskat/adatbazis/211.ps
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Megjegyzések

e Ugyanaz a tipus nem lehet attributum és kapcsolat tipusa is.
e Kollekciéoperatort mindkeét helyen lehet hasznalni, de amire alkalmazom az mas (elemi
tipus, illetve interface).

e Példa:
Array< Struct N{string n, string ny}, 10 > lehet egy attributum tipusa

Peéelda meég: http://www.cs.bme.hu/~kiskat/adatbazis/211.ps


http://www.cs.bme.hu/~kiskat/adatbazis/211.ps
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E/K diagram

Eddig azt néztik meg, hogy ODL-ben hogyan lehet osztalyokat, kapcsolatokat megadni és
ezzel a DB fogalmi keretét kialakitani.

Most egy masik modszer jon, az E/K diagram, ezt kdnnyen at lehet majd irni relacios sémara.
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E/K diagram

Eddig azt néztik meg, hogy ODL-ben hogyan lehet osztalyokat, kapcsolatokat megadni és
ezzel a DB fogalmi keretét kialakitani.

Most egy masik modszer jon, az E/K diagram, ezt kdnnyen at lehet majd irni relacios sémara.
E/K= egyed-kapcsolat vagy entitas-relacios (E/R, entity-relationship) modell

Szemléletes, konnyl vele dolgozni. Egy rajzot készitliink, ez abrazolja az adatelemeket és a
koztik levd kapcsolatot is.
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Alapfogalmak

Hasonlitanak az alapelemek az ODL-hez:

24/26

e Egyedhalmaz (kb. mint az osztaly az ODL-ben): elemei az egyedek (ODL-es objektumok),

de itt nincs egyedi azonosito, az egyedek az attributumaikkal és a kapcsolataikkal

azonositoédnak.
Rajzon:

Film
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Alapfogalmak

Hasonlitanak az alapelemek az ODL-hez:

e Egyedhalmaz (kb. mint az osztaly az ODL-ben): elemei az egyedek (ODL-es objektumok),
de itt nincs egyedi azonosito, az egyedek az attributumaikkal és a kapcsolataikkal
azonositodnak.

Rajzon:

Film

e Attributumok: értékeik egy egyed tulajdonsagait adjak meg, mint az ODL-nél, de itt nincs
formalis eldiras a tipusokra, csak annyi, hogy legyenek egyszerliek, hogy kénny( legyen
relaciésra atirni.

Szoveges jeldlés: Film(Cim, Hossz, ...), rajzon:

T\
an |-G
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Alapfogalmak

Hasonlitanak az alapelemek az ODL-hez:

e Egyedhalmaz (kb. mint az osztaly az ODL-ben): elemei az egyedek (ODL-es objektumok),
de itt nincs egyedi azonosito, az egyedek az attributumaikkal és a kapcsolataikkal
azonositodnak.

Rajzon:

Film

e Attributumok: értékeik egy egyed tulajdonsagait adjak meg, mint az ODL-nél, de itt nincs
formalis eldiras a tipusokra, csak annyi, hogy legyenek egyszerliek, hogy kénny( legyen
relaciésra atirni.

Szoveges jeldlés: Film(Cim, Hossz, ...), rajzon:

T\
an |-G

e Kapcsolatok: egyedhalmazok kdzaotti viszony, mashogy van, mint ODL-ben.
* ODL-ben minden kapcsolatot mindkét iranyban reprezentalunk, itt egy kapcsolat = egy
vonal
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* ODL-ben minden kapcsolat binaris (két osztaly kozott megy), E/K-ban lehetnek
tobbagu kapcsolatok is
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* ODL-ben minden kapcsolat binaris (két osztaly k6zott megy), E/K-ban lehetnek
tobbagu kapcsolatok is
Jelblés szdvegesen: Szereplok(Film, Szinész), illetve rajzon:

o

Szereplok

Szinész Film

név lakcim

Ha az R(E4, E»,..., E1g) kapcsolat 10 egyedhalmazt kot 6ssze, akkor az R kapcsolat egy
példanya egy 10 hosszu vektor (e, e,...,€10), ahol az g egy egyed az E;
egyedhalmazbdl.

o
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Fontos kilonbség még az ODL-hez képest, hogy az E/K modellben a kapcsolatnak is

lehet attribUtuma:

Film

Itt a gazsi a szerzodéshez tartozik, ami a filmet, a szinészt és a studiot koti 6ssze.
Lehetne Ugy is csinalni, hogy a Szerzodés kapcsolatnak lenne egy negyedik
egyedhalmaza is, a Gazsi, egyetlen attributummal, az 6sszeggel, de felesleges olyan
egyedhalmazt lIétrehozni, aminek csak egy attributuma van.

Szerzodés

Studio

Szinész

26/26



