ELTE IK - Programtervezo Informatikus BSc
Zardovizsga tételek

20. Adatbazisok tervezése és lekérdezése

Adatbazisok tervezése és lekérdezése
Relacios adatmodell, egyed-kapcsolat modell és dtalakitdsa relacids adatmodellbe. Reléacids algebra, SQL. Az
SQL procedurdlis kiterjesztése (PL/SQL vagy PSM). Reldcids adatbézis-sémék tervezése, norméalformék, dekom-

poziciok.

1 Relaciés adatmodell, egyed-kapcsolat modell és atalakitasa relacids
adatmodellbe

1.1 Relaciés adatmodell

Reldcios adatmodell: adatok gylijteményét kezeli.

Reldcid: a gylijtemény megaddsa (tébla).

Adatmodell: a valésag fogalmainak, kapcsolatainak, tevékenységeinek magasabb szintli dbrézoléasa, szamitégép és
felhasznal6 szamara is megadja, hogy hogyan néznek ki az adatok. Adatok leirdsdra szolgald jelolés.

Részei:
1. az adat struktiraja
2. az adaton végezhet6 miiveletek
3. az adatokra tett megszoritasok
Egyéb fogalmak:
e Reldciéséma: reldcidnév(sortipus), R(A1,...Ay)
e El6fordulds: példdny, a sortipusnak megfelel véges sok sor, {t1,...t,, }, ahol t; =< v;1...0;n >
e Attribitumok: adattipus : sortipus, <attr.névy : értéktipusy,...>

e Kulcsok: Egyszerii kulcs 1 attributumbdl all, 6sszetett tébbol, nem lehet a relacidoban két kiilonbozo sor,

aminek azonos a kulcsa.

e Kiils§ kulcs: Idegen kules. R(Ajp,...Ay) relicié, X = {A4;,,..4; } kules. S(Bi,...B,) relacié, ¥ =

{Bj,,...Bj,} idegen kulcs, ami az X-re hivatkozik a megadott attribitum sorrendben: B;, az A;, -re stb.

e Hivatkozasi épség: megszoritas a két tabla egyiittes eléfordulasira. Ha s € S sor, akkor 3t € R sor:
S[le s Bjk] = t[AiU Alk]

A reléciés adatmodell t6bb szempontbdl is elény6s, amik miatt elterjedt és kifinomult. Az adatmodell egy egyszerii
és konnyen megérthetd strukturdlis részt tartalmaz. A természetes tablazatos format nem kell magyarazni, és job-

ban alkalmazhat6. A relacids modellben a fogalmi-logikai-fizikai szint teljesen szétvalik, nagyfoku logikai és fizikai
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adatfiiggetlenség. A felhaszndlé magas szinten, hozzd kozel ll6 fogalmakkal dolgozik (implementdcié rejtve).
Elméleti megalapozottsig, tobb absztrakt kezeld nyelv 1étezik, példaul reldciés algebra (ezen alapul az SQL au-

tomatikus és hatékony lekérdezés optimalizdldsa). Milveleti része egyszer(i kezeldi feliilet, szabvéany SQL.

Reldcios adatbdzis felépitése: Az adatbazis tulajdonképpen reldciék halmaza. A megfeleld reldciésémék halmaza
adja az adatbazissémét (jelolése dupla szérd R), R = {Ry,..., Rx}. A hozza tartozé eléforduldsok az adatbazis-
eléfordulas. El6fordulas tartalma: egyes relaciok el6fordulasai. Ez a koncepciondlis szint, vagyis a fogalmi modell.
Fizikai modell: a tdblat valamilyen alloményszerkezetben jeleniti meg (példdul szeriélis dllomanyban). A reldcids

adatbazis-kezel6k indexelnek, indexelési méd: pl. B+ fa.

1.2 Egyed-kapcsolat modell

Elemei:
e Egyedhalmazok: hasonld egyedek Osszessége
e Attributumok: megfigyelhet6 tulajdonsagok, megfigyelt értékek, egyedek tulajdonsigai
e Kapcsolatok: mas egyedhalmazokkal valé kapcsolatok

e Séma: F(A;,...A,) egyedhalmaz séma, E név, A, tulajdonsig, DOM (A;) a lehetséges értékek halmaza, pl

tandr(név, tanszék)

e El6fordulds: Konkrét egyedek (entitdsok), E = {e1,...em},€;(k) € DOM(Ay) az egyedek halmaza. Min-
den attribitumban nem egyezhetnek meg — (vagyis az Osszes tulajdonsdg szuperkulcsot alkot), minimélis

szuperkulcs = kulcs.

e K(E1,E,) bindris kapcsolat, K(E1,...E,) a kapcsolat séméja. K a kapcsolat neve, E; az egyedhalmazok
sémai, t0bbdgu kapcsolat, ha p;2. pl tandt(tandr, targy). Tobbdgi kapesolat atirhaté megfelels szami binér
kapcsolatra, 3-4gi 3-ra stb.

o K(E,..Ep,) séméji kapcsolat eléfordulésa, K = {(e1, ...ep)} egyed p-esek halmaza, ahol e; € E;. A kapcsolat

el6fordulasaira tett megszoritasok hatdrozzak meg a kapcsolat tipusat.

Diagram: egyedhalmazok, kapcsolatok tipusok, egyenek dbrazolasa.
Szerepek: egyedhalmaz 6nmagéaval kapcsolodik
Kapcsolat attribatum: két egyedhalmaz egytittes fiiggvénye, de egyiké sem kiilon

Egyedhalmaz: az elsédleges kulcshoz tartozé tulajdonsigokat aldhtizzuk

7 < héazaspar
{
|f \
fér | |feleség
|
\ II.I'I

S ek W

Figure 1: Szerepek

Kapcsolatok tipusai (vegylink hozzd egy K(F1, Es) bindris kapcsolatot alapul):

e sok-egy: K el6forduldsaiban minden Ej-beli egyedhez legfeljebb 1 Es-beli tartozhat, pl sziletett(név,orszdg)
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e sok-sok: nincs megszoritdsa, minden FE7-beli egyedhez t6bb Fs-beli egyed tartozhat, és forditva, minden
Es-beli egyedhez tobb Eq-beli egyed tartozhat, pl tanul(didk,nyelv)

e egy-egy: sok-egy és egy-sok, vagyis minden FEi-beli egyedhez legfeljebb egy FEs-beli egyed tartozhat, és
forditva, minden FEs-beli egyedhez legfeljebb egy Ej-beli egyed tartozhat, pl hdzaspdr(férfi,nd)

Lehet tobb kapcsolat is két egyedhalmaz ko6zott.
Alosztaly: ,,isa” = ,,az-egy”, oroklédés, specidlis egy-egy kapcsolat. Osszes E;-belihez van egy Es-beli, pl isa(fénik,
dolgozd)

alkoholmentes [El}\ s0r

Figure 2: Alosztdly

Kulcs: aldhuzassal jelolik, 6sszetett kulcsndl tobb attribitum van alahtzva
Szuperkules: Az egyedhalmaz szuperkulcsa egy azonositd, vagyis olyan tulajdonsag-halmaz, amelyrdl felteheto,
hogy az egyedhalmaz el6forduldsaiban nem szerepel két kiilonbozé egyed, amelyek ezeken a tulajdonsdgokon meg-
egyeznek. Az Osszes tulajdonsidg mindig szuperkulcs.

Hivatkozdsi épség: kerek végzodéssel jelolik, megszoritas

gyartok sorok

gyarto legjobb sore 1 gyarténak pontosan 1
legjobb sére van

Figure 3: Hivatkozasi épség

Gyenge egyedhalmaz: Téglalap dupla kontirral. Onmagaban nem azonosithaté egyértelmien.

D G (>
G G
Csak a "kié" kapcsolaton
Jatékosok = Csapatok keresztll
kulénboztetheték meg a

szamitégeépek.

A kerek végzodés jelzi, hogy

minden jatékoshoz kotelezéen

tartozik egy csapat, amely az
azonositashoz hasznalhato.
 Dupla rombusz: sok-egy kapcsolat.

« Dupla téglalap: gyenge egyedhalmaz.

Figure 4: Gyenge egyedhalmaz

Tervezési alapelvek:

e valosaghli modellezés: megfelel6 tulajdonsagok tartozzanak az egyedosztalyokhoz, példaul a tanar neve ne a

didk tulajdonsagai kozé tartozzon
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e redundancia elkeriilése: az index(etr-kéd,lakcim,tdrgy, ddtum,jegy) rossz séma, mert a lakeim annyiszor ismétlédik,
ahdny vizsgajegye van a didknak, helyette 2 sémat érdemes felvenni: hallgatd(etr-kéd,lakcim), vizsga(etr-

kdd,tdrgy,ddtum,jegy).

e egyszerliség: foloslegesen ne vegyiink fel egyedosztdlyokat, példdul a naptdr(év,hénap,nap) helyett a megfelels

helyen inkdbb datum tulajdonsagot hasznéaljunk

e tulajdonsag vagy egyedosztaly: példaul a vizsgajegy osztaly helyett jegy tulajdonsdgot hasznéljunk.

1.3 Egyed-kapcsolat modell atalakitasa relaciés adatmodellbe

olvasdszam

KONYV,(kényvszém‘ szerzé, cim)
OLVASO (alvasészam, nev, lakcim)
KOLCSON (kényvszam, olvasoszam, kivétel, visszahozas)

Figure 5: Példa: konyvtar adatmodellje

Osszetett attribitumok leképezése: példdul ha a lakcimet (helység, utca, hazszdm) struktirdban akarjuk kezelni,

akkor fel kell venni a sémédba mindet attribatumként. Tobbértékd attributumok leképezése:

o Megadds egyértékiiként. Példa: tObbszerzds konyvnél egy mezében soroljuk fel az Gsszeset. Nem tul j6, mert

nem lehet a szerzoket kiilon kezelni, és esetleg nem is fér el mind a mezSben.
e Megadds tobbértékiiként.
— Sorok tobbszorozése. Konyves példanal maradva, felvesziink annyi sort, ahany szerz6 van. Ez redun-
dancidhoz vezet.

— Uj tabla felvétele. A konyv(konyvszdm, szerzd, cim) sémét az aldbbi két sémdval helyettesitjiik:

konyv(konyvszdm, cim), szerzd(kényvszdm, szerzd)

— Sorszamozds. Ha nem mindegy a szerzék sorrendje, akkor az eléz8 megolddsban (1ij tdbla) ki kell

egésziteni a szerzd tablat egy sorszdm mezovel.
Kapcsolatok leképezése:

e egy-egy: beolvasztds az azonos kulcsu séméba. Pl egy konyvet lehet kolcsonozni: KC)LCSON(kényvszé,m,
olvasészam, kivétel) kapcsolatsémédbol KONYV (kdnyvszdm, szerz6, cim, olvasészam, kivétel), OLVASO
(olvasészdm, név, lakeim) lesz. Itt a kapcesolatséméban az olvasészam is kulcs, és felvehetnénk gy is, hogy
az legyen a kulcs. Ez esetben az OLVASO-ba kell beolvasztani.

e sok-egy: beolvasztas a ,,s0k”-ba. Tehat a példat kovetve, ha tobb koényvet lehet kolcsondzni, akkor a

konyvszamnak kell a kulcsnak lennie, és csak a KONYV-be olvaszthatjuk be.
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e sok-sok: 1j tdbla. Ha a kordbbi kolcsonzések is el vannak tarolva, akkor a kulcsban benne van vagy a
kivétel, vagy a visszahozas. Ekkor egyik tdbldba sem lehet beolvasztani, 1j tablat kell 1étrehozni. A séma
ez lehet: KONYV (kényvszam, szerzd, cim), OLVASO (olvasészam, név, lakeim), KOLCSON (kényvszam,

olvasészdm, kivétel, visszahozds).

Atalakitds E/K modell — reldciés adatmodell:

egyedhalmaz séma — relaciéséma

tulajdonsagok — attribitumok

(szuper)kules — (szuper)kulces

egyedhalmaz el6forduldsa — relacié

egyed — e(A41)...e(A,) sor

R(Eq,...Ey, A1, ...Aq) kapcsolati séma (E; egyedhalmaz, A; tulajdonsdg) — R(K1,...Kp, A1, ...A,) relaciéséma
(K; az E; (szuper)kulcsa)

Atnevezhetjiik, hogy ne legyen kétszer ugyanaz.

isa esetén a specidlis osztdlyhoz hozzavessziik az dltaldnos osztaly (szuper)kulcsit. Gyenge entitdshoz a meghatérozoé
kapcsolatok kulcsait vessziik hozza.

Osszevonds akkor lehet, ha az egyikben idegenkulcs van a mdsikra. Illetve akkor, ha sok-egy kapcsolatnak felel
meg az egyik reldcid, a mésik pedig a sok oldalon 116 egyedhalmaz reldcié. Pl Ivék(név, cim) és Kedvenc(ivd,sor)

Osszevonhatd, és kapjuk az Ivél(név,cim kedvencSore) sémét.

Hostgépek(hostNev, cim)

— Logins(loginNév, hostNeév, jelszo)
/ Hovéa(loginNév, hostNév, hosthév2)
L )
A logins kulcsa dsszetett: loginNév,hostNév

Kétszer szerepelne az azonos értekil
hostNév a Hova sémaban

\
\_Beolvasztjuk a
Logins relaciéba

Figure 6: Gyenge egyedhalmaz atirasa
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Figure 7: Példa alosztaly atirdsara relaciokka

Alosztaly dtirdsa:

e Egyed-kapcsolatos: modellben legyen 1 relacié minden alosztalyra, de az dltalanosbdl csak a kulcsokat vessziik
hozzé a sajat attribitumokhoz.
Minden altipushoz kiilon tébla, egy egyed tobb tablaban is szerepelhet. Fo6tipus tabldjaban minden egyed

szerepel, plusz annyi altipuséban, amennyiben szerepel. Hatrany: tobb tablaban keresés.

(E/K stilusu reprezentalas.)

HELYISEG (épulet, ajtészam, név, alapterulet)
TANTEREM (epdlet, ajtoszam, feréhely, tabla, vetitd)
GEPTEREM (épilet, ajtészam, gépszam)

IRODA (épulet, ajtoszam, telefon, fax)

DOLGOZO (addszam, név, lakcim, épuilet, ajtészam)

Figure 8: E/K stilusd

e Nullértékes: 1 reldcié van Gsszesen, ha nincs a specialis tulajdonsag, akkor NULL-t irunk a helyére.
Attribitumok unidja szerepel a tdbldban. Hatrany, hogy sok NULL van a tabldban, tipusinforméciét is
elveszithetiink (példdul ha a gépteremnél a gépszdm nem ismert, és ezért NULL, akkor a gépterem lényegében

az egyéb helyiségek kategéridjiba keriil).

(Reprezentalas nullértékekkel)

HELYISEG (épiilet, ajtészam, név, alapterilet, féréhely, tabla,
vetitd, gépszam, telefon, fax)

DOLGOZO (adészam, név, lakcim, épuilet, ajtészam)

Figure 9: NULL értékes

e Objektumorientdlt: 1 relacié minden alosztalyra, Gsszes tulajdonsag felsorolva az 6rokoltbél is.
Minden altipushoz kiilon tabla, egy egyed csak 1 tablaban szerepel. Hatranyok: kombinalt altipushoz j

altipus felvétele sziikséges, keresés gyakran tobb tabldn keresztiil.
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(Objektumorientalt stilusu reprezentalas)
HELYISEG (épiilet, ajtdszam, név, alaptertilet)
TANTEREM (épulet, ajtdszam, név, alapteriilet, féréhely,
tabla, vetitt)
GEPTEREM (épillet, ajtészam, név, alapterilet, gépszam)
IRODA (épilet, ajtészam, név, alapterllet, telefon, fax)
DOLGOZO (ad6szam, név, lakcim, éptilet, ajtészém)

Figure 10: Objektumorientalt

2 Relaciés algebra, SQL

2.1 Relacios algebra

Algebra miiveleteket és atomi operandusokat tartalmaz.

Reldcios algebra: az atomi operandusokon és az algebrai kifejezéseken végzett miiveletek alkalmazdsaval kapott
reldcidkon miiveleteket adunk meg, kifejezéseket épitiink (a kifejezés felel meg a kérdés szintaktikai alakjénak).
Fontos tehat, hogy minden mivelet végeredménye reldcié, amelyen tovabbi miveletek adhaték meg. A relacids al-
gebra atomi operandusai a kdvetkezék: a relacidkhoz tartozé valtozok; konstansok, amelyek véges reldciét fejeznek
ki. Miwveletek:

e Halmazmiiveletek: Relacié el6fordulas véges sok sorbdl allé halmaz. fgy értelmezhetok a szokasos hal-
mazmfiiveletek: az unié (az eredmény halmaz, csak egyszer szerepel egy sor), értelmezhetd a metszet és a
kiilonbség.

R, S azonos tipusi, R U S és R — S tipusa ugyanez

Az alapmiiveletekhez az unié és kiilonbség tartozik, metszet miiveletet szdrmaztatjuk: RNS =R — (R—95)

e Vetités (projekcié): Adott relaciét vetit le az alsé indexben szerepld attribitumokra (attributumok szdmét
csOkkentik). IIjsq(R), ahol {A;,,...A4; } R séméjdban levd attribitumok egy részhalmazédnak felsoroldsa.
Relécié soraibdl kivalasztja az attribitumoknak megfeleld A;,,...A;, -n eléfordulé értékeket, ha tobbszor

el6fordul, akkor a duplikdtumokat kiszirjiik (hogy halmazt kapjunk).

e Kivalasztds (szlirés): Kivélasztja az argumentumban szereplé reldcié azon sorait, amelyek eleget tesznek az
alsé indexben szerepld feltételnek. op(R) = {t|t € R és t kielégiti az F feltételt}
A feltétel lehet elemi vagy Osszetett. Elemi: A;0A;, A;Oc, ahol ¢ konstans, © pedig =,#,<,>,>,<.
Osszetett: ha By, By feltétel, akkor B, B1 N By, By U By és a zardjelezések is feltétel.

e Természetes Osszekapcsolds: Szorzésjellegli miiveletek koziil csak ez az alapmiivelet. N& az attributumok
szama. A kozos attributumnevekre épiil. R 1S azon sorparokat tartalmazza R-bél illetve S-bél, amelyek R

és S azonos attribitumain megegyeznek. R < S tipusa a két attribitumhalmaz uniéja.

o Atnevezés: Reldci6 onmagaval vett szorzatdt ki tudjuk fejezni vele. pp(p,  p,)(R(A1,...Ax)), ha az at-

tribitumokat nem akarjuk dtnevezni, akkor pr(R)

A reléciés algebraban a fent felsorolt 6 alapmiivelet van. Ez egy minimdalis készlet, vagyis barmelyiket elhagyva az

a tobbivel nem fejezhetd ki.

Szorzésjellegti miiveletnél tekinthetjiik a direkt-szorzatot alapmiiveletnek, de a természetes Gsszekapcesolast hasznaljak.
R x S: az R és S minden sora parban Gsszeflizodik, az els¢ tdbla minden sordhoz hozzaflizziik a masodik tabla
minden sordt. A direkt-szorzat (vagy szorzat, Descartes-szorzat) esetén természetesen nem fontos az attribitumok
egyenlésége. A két vagy tobb reldcié azonos nevil attributumait azonban meg kell kiilonboztetni egymaéstol
(dtnevezéssel).

Monotonitds: monoton, nem csokkend kifejezés esetén bévebb reldciora alkalmazva az eredmény is bovebb.

A kivonas kivételnek szamit az alapmiiveletek kozott, mert nem monoton. Kovetkezmény ebbdl, hogy a kivonds

nem fejezhetd ki a tobbi alapmiivelettel. A kivonas nélkiil szokds monoton relacidés algebrdnak is nevezni.
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Osztds: maradékos osztds mintdjara. R és S séméja R(A4,..., An, Bi,..., Bpm), illetve S(By,...,Bn), @ = R+ S
séméja Q(A1,...,A,). R+ S alegnagyobb (legtobb sort tartalmazo) reldcié, amelyre (R =+ S) x S C R. Relécids
algebraban: R(A,B) + S(B) =1la,,.. a,(R)1la, . a, 4, . a,(R)*xS-R)

Reldcids algebrai kifejezés, mint lekérdezd nyelv (L-nyelv). Az alapkifejezések az elemi kifejezések, az Gsszetettek
pedig a rajtuk végzett alapmiiveletek.

Kifejezés kiértékelése: Osszetett kifejezést kiviilrdl befelé haladva atirjuk kiértékel6 fava, levelek: elemi kifejezések.

Legyen R, S az R(A, B, C), S(C, D, E) sema feletti relacio
IgpOa=cande=2(RXS)

Ehhez a kiertekeld fa: (kiertékelése alulrdl felfelé tortéenik)
HB,D

|
Oa='candE=2

a

e .
R ~s

Figure 11: Kifejezésfa

2.1.1 RelAacioés algebra kiterjesztése

e Ismétlddések megsziintetése (§), select distinct. Multihalmazbdl halmazt csindl.

o Osszesité miiveletek és csoportositds (vista), group by. Osszesitd fliggvények: sum, count, min, max, avg.

Itt a lista valamennyi eleme a kovetkezok egyike:
— areldci6 egy attribiituma: ez az attribitum egyike a csoportosité attribitumoknak (a GROUP BY utén
jelenik meg).
— a reldcié egyik attributumdra (ez az Osszesitési attributumra) alkalmazott Gsszesité operdtor, ha az

Osszesités eredményére névvel szeretnénk hivatkozni, akkor nyilat és j nevet hasznalunk.

R sorait csoportokba osszuk. Egy csoport azokat a sorokat tartalmazza, amelyek a listdn szerepld cso-
portositédsi attribitumokhoz tartozo értékei megegyeznek, vagyis ezen attributumok minden egyes kiilonb6z6
értéke egy csoportot alkot. Minden egyes csoporthoz szamoljuk ki a lista Gsszesitési attribitumaira vonatkozo
Osszesitéseket. Az eredmény minden egyes csoportra egy sor:

1. a csoportositasi attribiitumok és

2. Az Osszesitési attributumra vonatkoz6 Osszesitése (az adott csoport Gsszes sorara)
o Vetitési miivelet kiterjesztése (IIj;stq), select kif [as onev]. A lista tartalmazhatja:

— R egy attributumat,
— X — v, ahol x, y attributumnevek, s itt x-et y-ra nevezziik at,

— E — y, ahol E R attribatumait, konstansokat, aritmetikai operatorokat és karakterlanc operatorokat

tartalmazhat, példdul: A + 5, C || 'nevii emberek’.

e Rendezési miivelet (7y;514), order by. lista = (A4,...A,) Eldszor A; attribitum szerint rendezziik R sorait.
Majd azokat a sorokat, amelyek értéke megegyezik az A; attributumon, A, szerint, és igy tovabb.

Ez az egyetlen olyan miivelet, amelynek az eredménye se nem halmaz, se nem multihalmaz.

e Kiilss osszekapcesoldsok (1), [left | right | full] outer join. Ez nem reldciés algebrai miivelet, ugyanis kilép a
modellb6l. R > S relaciot kiegészitjiikk az R és S soraival, a hidnyzd helyekre NULL értéket {rva megorzi a

,,J6g6 sorokat”.
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SQL-ben, és a kiterjesztésben is multihalmazok vannak, vagyis egy sor t6bbszor is el6fordulhat.
R és S uniéjandl n+m el6fordulds lesz, metszeténél min[n,m], kiillonbségnél max[0, n-m]. A t&bbi miiveletnél nem

kiiszoboljiik ki az ismétlédéseket.

2.2 SQL
F& komponensei:
e Adatleiré nyelv, DDL (Data Definition Language): CREATE, ALTER, DROP

e Adatkezel8 nyelv, DML (Data Manipulation Language): INSERT, UPDATE, DELETE, SELECT
Az SQL elsédlegesen lekérdezé nyelv (Query Language): SELECT utasitas (az adatbdzisbdl informécichoz

jussunk)

Adatvezérl$ nyelv, DCL (Data Control Language): GRANT, REVOKE

Tranzakcio-kezelés: COMMIT, ROLLBACK, SAVEPOINT
e Procedurdlis kiterjesztések: Oracle PL/SQL (Ada alapjin), SQL/PSM (PL/SQL alapjan)

Reldcié itt tdbla, alapvetéen 3-féle: TABLE (alaptdbla, permanens), VIEW (nézettabla), WITH utasitdssal
(dtmeneti munkatébla).

Séma megadasa CREATE utasitassal, tipus SQL konkrét megvalésitdsa alapjan. Kiegészito lehet6ségek is vannak,
pl PRIMARY KEY. Csak egyetlen PRIMARY KEY lehet a relaciéban, viszont UNIQUE t6bb is lehet, PRIMARY
KEY egyik attribituma sem lehet NULL érték egyik sorban sem. Viszont UNIQUE-nak deklaralt attributum lehet
NULL értéki, vagyis a tablanak lehet olyan sora, ahol a UNIQUE attribitum értéke NULL, vagyis hidnyzoé érték.

Relécios algebrai kifejezések felirdsa SELECT-tel:
e SELECT lista FROM tablak szorzata WHERE felt. = IIj;514 (0 feir. (tdblék szorzata))

e halmazmiveletek: UNION, EXCEPT/MINUS, INTERSECT. Multihalmazbdl halmaz lesz. ALL kulcsszéval

megmarad a multihalmaz.
e atnevezés: oszlopnév utan szokozzel odairjuk az 1j nevet.
Kiterjesztett miiveletek:
e rendezés: ORDER BY, minden mas zaradék utan kovetkezik, csokkend, névekvo sorrend.
e ismétlédések megsziintetése: select DISTINCT ...

o Osszesitések (aggregélas): SUM, COUNT, MIN, MAX, AVG a SELECT zdradékban. COUNT(*) az eredmény
sorainak szama. Ha Osszesités is szerepel a lekérdezésben, a SELECT-ben felsorolt attribitumok vagy egy

Osszesito fliggvény paramétereként szerepelnek, vagy a GROUP BY attributumlistajaban is megjelennek.
e csoportositds: GROUP BY.

e csoportok sziirése: HAVING. Csoportokat sziir, nem egy-egy sort. Az alkérdésre nincs megszoritas. Viszont
az alkérdésen kiviil csak olyan attribitumok szerepelhetnek, amelyek: vagy csoportosité attribitumok, vagy

Osszesitett attribitomok. (Azaz ugyanazok a szabdlyok érvényesek, mint a SELECT zéradéknal).
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A példa relacié: hallgatd (azon, név, tantargy, jegy)

SELECT név, AVG(jegy) AS atlag
FROM hallgatd
GROUP BY azon, név I
. nev, atlag
HAVING COUNT (tantargy) > 2;

Sab>2
q|"razon, név, AVG(jegy)—atlag, COUNT(tantdrgy) —db
hallgaté
Figure 12: Példa csoportositasra

WHERE zaradékndl SQL-es specialitasok:
o Atirhaté reldciés algebréba: BETWEEN ... AND ..., IN(értékhalmaz)

e Nem irhaté at: LIKE karakterldncok &sszehasonlitdsdnal, IS NULL (ismeretlen vagy nem definidlt érték)

[emiatt 3-értéki logika SQL-ben: true, false, unknown]
SELECT utasitas tobb részbdl all, a részeket zaradékoknak nevezziik. Harom alapvetd zaradék van:
e SELECT lista (3.) — milyen tipust sort szeretnénk az eredményben ldtni? * jelentése: minden attribdtum.
e FROM Reldciénév (1.) — a tabla neve vagy relacidk (tdblék) osszekapcsoldsa, illetve szorzata
e WHERE feltétel (2.) — milyen feltételeknek eleget tevé sorokat kivalasztani?

To6bb séma Osszekapcesolasa esetén ha egy attributumnév tobb sémdaban is el6fordul, akkor kell hozza a séma is a
hivatkozdsnal: R.A (R reldcié A attribituma).

Alkérdéseket is haszndlhatunk SQL-ben, ezt zardjelbe tevéssel érjiik el.

e FROM zaradékban ilyen médon ideiglenes tablat is létrehozhatunk, ekkor tobbnyire a sorvéltozd nevét is

meg kell adni hozz4.
e WHERE zaradékban az alkérdés eredménye lehet:

— egy skalarérték, vagyis mintha egy konstans lenne

— skaldr értékekbdl 4116 multihalmaz, logikai kifejezésekben haszndlhaté: EXISTS, [NOT] IN, ANY/ALL
(pl x § ANY (alkérdés)).

— teljes tobbdimenzids tabla, hasznalhaté: EXISTS, [NOT] IN

Az alkérdés nem korreldlt, ha onalldan kiértékelhetd, kiilsé kérdés kozben nem valtozik. Korreldlt, ha tobbszor

keriil kiértékelésre, alkérdésen kiviili sorvaltozobdl szarmazé értékadassal.
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Teljes SELECT utasitas
(zaradékok sorrendje nem cserélhetd fel)
SELECT [DISTINCT] ...
FROM ...
[WHERE ...]
[GROUP BY ...
[HAVING ... 1]
[ORDER BY ...]

Figure 13: SQL zaradékok

Osszekapesoldsok:

e Descartes-szorzat: R CROSS JOIN S, vagy ,,R,S”
e Természetes Osszekapcsolds: R NATURAL JOIN S
e Théta-Gsszekapcesolds: R JOIN S ON jfeltétel;,

e Kiils§ Osszekapcsolds: R {LEFT | RIGHT | FULL} OUTER JOIN S. LEFT az R 16gé sorait 6rzi meg,
RIGHT az S-ét, FULL az Gsszeset.

2.2.1 DML

A médosito utasitdsok nem adnak vissza eredményt, mint a lekérdezések, hanem az adatbézis tartalmat valtoztatjak

meg. 3-féle modosito utasitas létezik:

e INSERT - sorok beillesztése, beszirdsa. Egyetlen sor: INSERT INTO R VALUES (<attr. lista>). A tdbla
létrehozasanal ha megadtunk default értékeket attributumoknél, akkor ha nem adunk meg értéket hozza,
akkor a default lesz, egyébként NULL. Tébb sor: INSERT INTO R (<alkérdés>).

e DELETE - sorok torlése. DELETE FROM R [WHERE <feltétel>].

e UPDATE — sorok komponensei értékeinek médositasa. UPDATE R SET <attribtutum értékadasok listaja>
WHERE <sorokra vonatkozé feltétel >

Tranzakciok: Az adatbazisrendszereket altalaban tobb felhasznélé és folyamat hasznéalja egy idében. Tranzakcid

= olyan folyamat, ami adatbézis lekérdezéseket, médositasokat tartalmaz. Az utasitisok egy ,,értelmes egészt”

alkotnak.

ACID: atomicity (vagy az Osszes vagy egyik utasitds sem hajtédik végre), consistency (konzisztencia, a megszoritdsok
megdrzédnek), isolation (elkiilonités, felhaszndld szamara igy tlinik, hogy egymads utan futnak a tranzakciok), dura-

bility (tartéssdg, befejez8dott tranzakeié médositdsai nem vesznek el).

A COMMIT SQL utasitas végrehajtasa utdn a tranzakcié véglegesnek tekinthet6. A tranzakcié modositasai
véglegesitédnek. A ROLLBACK SQL utasitds esetén a tranzakcié abortdl, azaz az 6sszes utasitas visszagorgetésre
kertil.

Tobbféle elkiilonitési szint kozil lehet vélasztani, hogy az egy id6ben torténd tranzakcidk esetén milyen interakcidk

engedélyezettek.

1. SERIALIZABLE: ACID tulajdonsagok teljesiilnek rd. Ma&s tranzakcidja kozbeni allapotot nem lathat a

felhasznald.

2. REPEATABLE READ: Hasonlé a read-commited megszoritashoz. Itt, ha az adatot djra beolvassuk, akkor
amit el6szor lattunk, masodszor is latni fogjuk. De masodik és az azt kovetd beolvasasok utan akar tobb

sort is lathatunk.

11
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3. READ COMMITTED: csak kommitalds utani adatot lathat, de nem feltétleniil mindig ugyanazt az adatot.

4. READ UNCOMMITTED

2.2.2 DDL

Adatleiro részt is tartalmaz az SQL.
e CREATE: létrehozas
e DROP: eldobja a teljes leirdst, és minden, ami ehhez kapcsolédott, elérhetetlen lesz.
e ALTER: leirds médositasa

A megszoritdas adatelemek kozotti kapcesolat, amelyet az AB rendszernek fent kell tartania. Lehet kulcs megszoritas,
értékekre, sorokra vonatkozo. Megszoritds mddositdsa CONSTRAINTS kulcsszoval, 6nallé megszoritasok: CRE-
ATE ASSERTION <név> CHECK (<feltétel>). Itt alapvetSen az adatbdzis barmely mddositésa el6tt ellendrizni
kell. Egy okos rendszer felismeri, hogy mely valtoztatasok, mely megszoritasokat érinthetnek.

Idegen kulcs (R-r6l S-re) megszoritdst meg kell érizni, ez kétféleképpen sériilhet: 1. Egy R-be torténd beszirdsnal
vagy R-ben torténé médositasnal S-ben nem szerepld értéket adunk meg. 2. Egy S-beli torlés vagy médosités ,,16g6”
sorokat eredményez R-ben. Védeni tobbféleképpen lehet: alapértelmezetten nem hajtja végre, tovabbgytiriizésnél
igazitjuk a tabla értékeit a valtozashoz, set NULL-nal pedig az érintett sorokat NULL-ra &llitjuk.

Sor megszoritdsndl a CREATE utasitdson beliil a végére tehetiink egy CHECK (<feltétel>) utasitést.

Triggerek olyankor hajtédnak végre, amikor valamilyen megadott esemény torténik, mint példaul sorok beszirasa
egy tdbldba. Az 6néllé megszoritdsokkal (assertions) sok mindent le tudunk {rni, az ellenérzésiik azonban gondot
jelenthet. Az attribiitumokra és sorokra vonatkozé megszoritdsok ellendrzése egyszeriibb (tudjuk mikor torténik),
am ezekkel nem tudunk minden kifejezni. A triggerek esetén a felhasznalé mondja meg, hogy egy megszoritas

mikor keriiljon ellen6rzésre. A triggereket esetenként ECA szabdlyoknak (event-condition-action) is nevezik.

e Esemény: altalaban valamilyen médositéds a adatbazisban, INSERT, DELETE, UPDATE. Mikor?: BEFORE,
AFTER, INSTEAD, Mit?: OLD ROW, NEW ROW, FOR EACH ROW, OLD/NEW TABLE, FOR EACH
STATEMENT

e WHEN feltétel : barmilyen SQL igaz-hamis-(ismeretlen) feltétel.
e Tevékenység : SQL utasitdas, BEGIN..END, PSM tarolt eljaras
A triggerek az eddigi megszoritdsoktdl harom dologban térnek el:

o A triggereket a rendszer csak akkor ellendrzi, ha bizonyos események bekovetkeznek. A megengedett események

altaldban egy adott reldcidra vonatkozo beszuras, torlés, médositas, vagy a tranzakcié befejezodése.
e A kivalté esemény azonnali megakaddlyozdsa helyett a trigger elészor egy feltételt vizsgal meg.

e Ha a trigger feltétele teljesiil, akkor a rendszer végrehajtja a triggerhez tartozé tevékenységet. Ez a mivelet

ezutan megakadélyozhatja a kivalté esemény megtorténtét, vagy meg nem toérténtté teheti azt.

Nézettabldk: A nézettabla olyan reldcié, amit tdrolt tabldk (alaptdbldk) és més nézettdbldk felhasznéldsdval
definidlunk. Kétféle létezik: 1. virtudlis = nem tarolédik az adatbazisban; csak a relaciot megadd lekérdezés. 2.
Materializalt = kiszdmitédik, majd tdroldsra keriil. CREATE [MATERIALIZED] VIEW <név> AS <lekérdezés>.
A nézettablak ugyanugy kérdezhetOk le, mint az alaptabldk. A nézettabldkon keresztiil az alaptabldak néhdny es-
etben modosithatoak is, ha a rendszer a mddositasokat at tudja vezetni. Virtudlis nézetet nem lehet médositani,

mert nem létezik, de egy INSTEAD OF triggerrel mégis végrehajtathatjuk a véltoztatdsokat.
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3 Az SQL procedurélis kiterjesztése (PL/SQL vagy PSM)

3.1 PSM

Amikor az SQL utasitdsokat egy alkalmazas részeként, programban hasznéljuk, a kovetkez6 problémék 1éphetnek
fel:

e Osztott valtozék haszndlata: kozds valtozok a nyelv és az SQL utasitds kozott (ott haszndlhaté SQL

utasitdsban, ahol kifejezés haszndlhatd).

o A tipuseltérés probléméaja: Az SQL magjat a relaciés adatmodell képezi. Tédbla — gyiijtemény, sorok multihal-
maza, mint adattipus nem fordul el6 a magasszintii nyelvekben. A lekérdezés eredménye hogyan hasznalhaté
fel? Hérom esetet kiilonboztetiink meg attdl fiiggden, hogy a SELECT FROM [WHERE stb] lekérdezés
eredménye skaldrértékkel, egyetlen sorral vagy egy listdval (multihalmazzal) tér-e vissza. Utébbindl kurzor

hasznélata, az eredmény soronkénti bejarasa. Egyetlen sorndl SELECT ey, ...e,, INTO vélty,...valt,
Haromféleképpen is megkozelithetjiik programozési szempontbdl:

1. SQL kiterjesztése procedurdlis eszkozokkel, az adatbazis séma részeként tarolt kodrészekkel, tarolt modu-
lokkal (pl. PSM = Persistent Stored Modules, Oracle PL/SQL).

2. Bedgyazott SQL (sajatos eldzetes bedgyazds EXEC SQL. - El6fordité alakitja at a befogadd gazdanyelvre /host
language, pl. C)

3. Hivésszinti feliilet: hagyomanyos nyelvben programozunk, fiiggvénykonyvtarat hasznalunk az adatbézishoz
valé hozzéféréshez (pl. CLI = call-level interface, JDBC, PHP/DB)

PSM: Persistent Stored Procedures. SQL utasitdsok és konvencionédlis elemek (if, while stb) keverékébél &ll. Olyan

dolgokat is meg lehet csindlni, amit 6nmagaban az SQL-ben nem.

CREATE PROCEDURE eljaras-név (
paraméter-lista )
[DECLARE ... deklaracidk]

CREATE FUNCTION fuggvény-név (
paraméter-lista) RETURNS értéktipus
[DECLARE ... deklaraciok]

BEGIN BEGIN
az eljaras utasitasai; utasitasok ...
END; END;

Figure 14: PSM tarolt eljaras és fiiggvény szerkezete

A térolt eljardsnak adhatunk paramétereket is, ezek IN, OUT és INOUT mdédiak lehetnek. Ezek mellé még
a paraméter nevét és tipusat is meg kell adni, méd-név-tipus harmas. Tarolt fiiggvények esetén csak IN modua
paramétereink lehetnek.

Néhédny fontosabb utasités:
e Eljérds meghivdsa a CALL <eljdrds neve> (<argumentumlista>) utasitdssal torténik.

e Fiiggvénynél a RETURN utasitds hatarozza meg a visszatérési érték tipusit. Fontos, hogy ezen utasitds

hatédsara nem terminal a fliggvény.
o Viltozdt deklardlasihoz ezt hasznaljuk: DECLARE <név> <tipus>.
o értékadds: SET <valtoz6> = <kifejezés>.
e BEGIN...END ko6z6tt vannak az utasitdasok, pontosvesszével valasztjuk el 6ket.

e cimke: utasitasnak lehet adni, név és kettéspont elé irasaval.
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e SQL utasitasok, DML, MERGE.
o ciklusbdl kilépés: LEAVE <ciklus cimkéje>
e WHILE-DO cikluson kiviil REPEAT-UNTIL

Kivételek: 5 jegylit SQLSTATE karakterldanccal jelzi. Nem mindig hiba, hanem lehet a normaélistdl eltér6 viselkedés
is. DECLARE <hova menjen> HANDLER FOR <feltétel lista> <utasitds>. A <hova menjen> lehet CON-
TINUE, EXIT, UNDO.

Kurzorok: Ha a SELECT eredménye t&bb sorral tér vissza, akkor valamilyen ciklussal jarjuk be az eredmény sorait.
A kurzor alapvetéen egy tuple-véltozd, ami végigmegy egy lekérdezés eredményének minden tuple-én. DECLARE
<sormutat6> CURSOR FOR (<lekérdezés>); A kurzor haszndlatéhoz sziikség van az OPEN <sormutat6>;
utasitdsra, aminek hatdsdra a rendszer a lekérdezést kiértékeli, és hozzaférheto lesz a lekérdezés eredménye, ehhez
a bejarashoz egy ciklust kell inditani, és a sormutatd az eredmény els6 sorara mutat. Amikor végeztiink, a CLOSE

<sormutatd>; utasitdssal bezarjuk a kurzort.

[: LOOP

A kovetkez6 tuple lekérése a kévetkezé utasitassal:

FETCH FROM sormutaté INTO v1, ...,vn;

A v-k valtozok listaja, a tuple minden komponenséhez
van egy.
A kurzor automatikusan a kévetkezé kurzorra ugrik.
IF ,ellenérzés: kaptunk-e uj sort?”
THEN LEAVE |
END IF;
ENDLOOP:

Figure 15: PSM kurzor ciklusanak szerkezete

A ciklusbdl valé kilépés triikkos pontja a kurzornak. A megoldés a kovetkez6: deklardlunk egy boolean feltételt,
ami akkor igaz, ha az SQLSTATE egy meghatdrozott értéket vesz fel (02000, nem taldlt kovetkezd tuple-t).

3.2 PL/SQL

PL/SQL-ben nem csak tarolni lehet eljirdsokat és fliggvényeket, hanem futtatni is lehet a ,,generic query interface”-
bél (sqlplus), mint barmely SQL utasitdst. A triggerek a PL/SQL része.

A deklarécids rész kiilon vélik a torzstol és opciondlis, és a DECLARE kulcsszé csak egyszer szerepel a rész elején,
nincs minden valtozé elétt. Ertékadds := jellel. Tovabbi kiilonbség a PSM-hez képest, hogy paramétereknél név-
moéd-tipus sorrendben kell megadni, és az IN OUT mdd két széban irandé. T6bb 1j tipus is van, p| NUMBER
lehet INT van REAL. Egy attribiitum tipusédra lehet hivatkozni is: Rx%TYPE. Létezik RAROWTYPE is, ami
egy tuple-t ad vissza. Az x tuple komponensének értékét igy kapjuk meg: x.a. ELSEIF (PSM-ben) helyett ELSIF.
LEAVE ciklus helyett EXIT WHEN <feltétel>.
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CREATE OR REPLACE PROCEDURE
<name> (<arguments>) AS

- . r
. . —— szikséges
<optional declarations> g

BEGIN
<PL/SQL statements>
END;
Eltaroljuk az adatbazisban.
— Nem igazan futtatja.
run

Figure 16: PL/SQL eljards szerkezete

Kurzor: CURSOR <név> IS <lekérdezés>. A ciklusban a kurzor tuple-jének lekérése: FETCH <kurzor neve>
INTO <véltozé(k)>. PL/SQL-nél a kurzor ciklusét {gy hagyjuk el: EXIT WHEN <kurzornév>%NOTFOUND.

4 Relaciés adatbazis-sémak tervezése, normalformak, dekompoziciék

4.1 Relacios adatbazis-sémak tervezése

Fliggbségek: funkciondlis, tobbértékil, ezeket a tervezésnél hasznaljdk (az adatbédzisrendszerek nem tdmogatjdk,
ott megszoritdsok vannak).

Normalizdlds: j6 sémékra valé felbontds, funkciondlis fliggdségek — (1,2,)3NF, BCNF; tobbértékii fliggbségek —
4NF.

4.1.1 Funkcionalis fiiggdségek

X — Y az R relaciéra vonatkoz6é megszoritas, miszerint ha két sor megegyezik X Osszes attribatuméan, Y at-
tribitumain is meg kell, hogy egyezzenek.

Jelolés: X, Y, Z... attributum halmazokat; A, B, C... attribitumokat jelél. A ,B,C attributumhalmaz helyett
ABC-t {runk.

Definicié. Legyen R(U) egy reldciéséma, tovabbd X és Y az U attribitumhalmaz részhalmazai. X-tél funkciondlisan
figg Y (jelolésben X — Y), ha barmely R feletti T tébla esetén valahdnyszor két sor megegyezik X-en, akkor meg-
egyezik Y-on is, Vt1,ta € T esetén (11[X] = t2[X] = t1[Y] = t2[Y]). Ez lényegében azt jelenti, hogy az X-beli
attribitumok értéke egyértelmiien meghatdrozza az Y-beli attributumok értékét. Jelolés: R = X — Y, vagyis R
kielégiti X — Y fiiggdséget.

Jobboldalak szétvagdsa: X — A1As...A, akkor és csak akkor teljesiil R relaciora, ha X — A, X — As,..., X — A,
is teljesiil R-en. Példa: A—BC ekvivalens A—B és A—C fiiggéségek kettdsével. Baloldalak szétvagasara nincs
szabaly, ezért elég nézni, ha a FF-k jobboldaldn egyetlen attributum szerepel.

Példa funkciondlis fliggdségekre: Sorivok(név, cim, kedveltSorok, gyartd, kedvencSor) tabldban név — cim ked-

vencSor (egy ua., mint név — cim és név — kedvencSér), kedveltSorok — gyérto.

Kulcs, szuperkules Funkciondlis fiiggéség X — Y specidlis esetben, ha Y = U, ez a kulcsfliggéség. R(U) relaciéséma
esetén az U attributumhalmaz egy K részhalmaza akkor és csak akkor szuperkulcs, ha a K — U FF teljesiil. A kulc-
sot tehat a fligg6ség fogalma alapjan is lehet definidlni: olyan K attributumhalmazt neveziink kulcsnak, amelytol
az Osszes tobbi attribitum fiigg, de K-bdl barmely attribitumot elhagyva ez mér nem teljesiil (vagyis minimadlis
szuperkulcs). Példa az el6z6 alapjan: {név, kedveltSorok} szuperkules, ez a két attr. meghatdrozza funkciondlisan
a maradék attr-kat.

Fuggdségek implikdcioja: F implikalja X — Y-t, ha minden olyan tabldban, amelyben F Gsszes fliggosége tel-

jesiil, X — Y is teljesiil. Jelolés: F = X — Y, ha F implikédlja X — Y-et.
Legyenek X7 — Ay, X7 — As,..., X1 — A, adott FF-k, szeretnénk tudni, hogy Y — B teljesiil-e olyan relacidkra,
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amire az elébbi FF-k teljesiilnek. Példa: A — B és B — C teljesiilése esetén A — C biztosan teljesill. ¥ — B
teljesiilésének ellenorzésekor vegyiink két sort, amelyek megegyeznek az 0sszes Y-beli attribitumon. Hasznaljuk a
megadott FF-ket annak igazolasara, hogy az el6bbi két sor mas attribitumokon is meg kell, hogy egyezzen. Ha B
egy ilyen attributum, akkor Y — B teljestil. Egyébként az elobbi két sor olyan el6fordulast ad majd, ami az Gsszes

eloirt egyenloséget teljesiti, viszont Y — B mégsem teljesiil, azaz Y — B nem kovetkezménye a megadott FF-eknek.

Armstrong-axiémék: Legyen R(U) reldcidséma és X, Y C U, és jelolje XY az X és Y attributumhalmazok

egyesitését. F legyen funkcionalis fligg6ségek tetsz. halmaza.

e FD1 (reflexivitds): ¥ C X esetén X — Y.
e FD2 (bovithetéség): X — Y és tetszileges Z esetén XZ — Y Z.
e FD3 (tranzitivitds): X - Y ésY — Z esetén X — Z.

Az Armstrong-axiémarendszer helyes és teljes, azaz minden levezethetd fiiggéség implikdlédik is, illetve azok a
fiigg6ségek, amelyeket F implikél azok le is vezetheték F-bol. FFX Y «— FEX Y

Levezetés: X — Y levezetheté F-bél, ha van olyan X7 — Y7, ..., X — Yi,..., X — Y véges levezetés, hogy
Vk-ra Xy — Y, € F vagy X — Yy az FD1, FD2, FD3 axiéomak alapjan kaphaté a levezetésben el6tte szerepld
fliggoségekbdl. Jelolés: F'- X — Y, ha X — Y levezetheté F-bdl.

Tovabbi levezethet6 szabalyok:
. Osszevonhatéségi szabdly: FFX Y é FFHX — Zesetén FFX —-YZ.
e Pszeudotranzitivitds: F- X — Y és FFWY — Z esetén F - XW — Z.
o Szétvaghatdsagi szabdly: FEFX —Y és Z CY esetén FF X — Z.

Attribitumhalmaz lezdrtja: Adott R séma és F funkciondlis fiiggéségek halmaza mellett, X+ az 6sszes olyan A at-
tribitum halmaza, amire X — A kovetkezik F-bél. (R,F) séma esetén legyen X C R. Definicié: X+ .= {A|F -
X — A} az X attribitumhalmaz lezdrdsa F-re nézve. Lemma: FF X =Y «<— Y C X . Kovetkezménye: az
implikéciés probléma megolddsdhoz elég az X T-t hatékonyan kiszdmolni.

Az implikdciét lezardssal is el lehet dénteni. Kiindulds: Y = Y. Indukcié: Olyan FF-ket keresiink, melyeknek a
baloldala mar benne van Y +*-ban. Ha X — A ilyen, A-t hozzdadjuk Y *-hoz.

FF-ek vetitése: Motivacio: ,,normalizélas”, melynek soran egy relacié sémat tobb séméara bonthatunk szét. Példa:
ABCD F ={AB — C,C — D,D — A}. Bontsuk fel ABC és AD-re. Milyen FF-k teljesiilnek ABC —n? Nem csak
AB — C, de C — A is! Vetiilet kiszamitasa: Induljunk ki a megadott FF-ekbél és keressiik meg az Gsszes nem
trividlis FF-t, ami a megadott FF-ekbdl kovetkezik. (Nem trividlis = a jobboldalt nem tartalmazza a bal.) Csak
azokkal az FF-kel foglalkozzunk, amelyekben a projektalt séma attributumai szerepelnek. Fliggoségek vetiilete:
Adott (R,F), és R; C R esetén: Ilg, (F) :={X - Y|FF X - Y, XY C R;}.

A tobbértéki fiiggdség (TEF) az R reldci6 f6lott X —— Y teljesiil: ha barmely két sorra, amelyek megegyeznek az
X minden attribitumén, az Y attribitumaihoz tartozé értékek felcserélhetéek, azaz a keletkezo két 1j sor R-beli
lesz. Mas szavakkal: X minden értéke esetén az Y-hoz tartozé értékek fliggetlenek az R-X-Y értékeitél. Definicio:
X, Y CR,Z:=R—XY esetén X —— Y tobbértéki fliggiség. A fliggdség akkor teljesiil egy tablaban, ha bizonyos
mintaju sorok 1étezése garantalja mas sorok létezését.

Formalis definicié: Egy R sémé&jui r reldcié kielégiti az X —— Y fliggéséget, ha t, s € r és t[X]=s[X] esetén létezik
olyan u,v € r, amelyre u[X]=v[X]=t[X]=s[X], u[Y]=t[Y], u[Z]=s[Z], v[Y]=s[Y], v[Z]=t[Z]. Allités: Elég az u,v
koziil csak az egyik létezését megkovetelni. Példa: Sorivok(név, cim, tel, kedveltSorok) tédbla. A sorivék tele-

fonszamai fliggetlenek az altaluk kedvelt soroktél: név——tel és név——kedveltSorok. igy egy-egy sorivé minden
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telefonszama minden altala kedvelt sorrel kombindciéban dll. Ez a jelenség fiiggetlen a funkciondlis fligg&ségektol.
TEF szabdlyok:

e Minden FF TEF. Ha X — Y és két sor megegyezik X-en, Y-on is megegyezik, emiatt ha ezeket feleseréljiik,
az eredeti sorokat kapjuk vissza, azaz: X —— Y.

Komplementalas : Ha X —— Y és Z jeloli az Gsszes tobbi attributum halmazat, akkor X —— Z.

Nem lehet darabolni.

Allitds: X —— Y-b8l nem kovetkezik, hogy X —— A, ha A€ Y. (A jobb oldalak nem szedhetdk szét!)

o Nem tranzitiv.

A veszteségmentesség, fiiggdségdrzés definicidéjaban most F funkcionalis fligg6ségi halmaz helyett D fiiggdségi hal-
maz tobbértékl fliggdségeket is tartalmazhat.
Tétel: A d = (Ry, R2) akkor és csak akkor veszteségmentes dekompozicija R-nek, ha D - Ry N Ry —— Ry — Ra.

4.2 Normalformak

e Boyce-Codd normdlforma: R relaci6 BCNF-ben van, ha minden X — Y nemtrividlis FF-re R-ben X szu-
perkules. Nemtrividlis: Y nem része X-nek. Szuperkulcs: tartalmaz kulesot (6 maga is lehet kulcs). Ha van
olyan kovetkezmény FF F-ben, ami sérti a BCNF-t, akkor egy F-beli FF is sérti. Kiszamitjuk X*-t: Ha itt

nem szerepel az 6sszes attributum, X nem szuperkulcs.

e Bizonyos FF halmazok esetén a felbontdskor elveszithetiink fliggéségeket. 3. normdlformdban (3NF) tdgy
moédosul a BONF feltétel, hogy az el6bbi esetben nem kell dekompondlnunk. Egy attribitum elsédleges
attribitum (prim), ha legaldbb egy kulcsnak eleme. X — A megsérti 3NF-t akkor és csak akkor, ha X nem

szuperkulcs és A nem prim.

o A J.normdlforma hasonlit a BCNF-re, azaz minden nem trividlis tobbértékii fiiggéség bal oldala szuperkulcs.
A TEF-ek okozta redundanciat a BONF nem sziinteti meg. A megoldds: a negyedik normélforma. A ne-
gyedik normélforméban (4NF), amikor dekomponélunk, a TEF-eket ugy kezeljiik, mint az FF-eket, a kulcsok
megtalaldsandl azonban nem szamitanak.

Egy R relacié 4ANF -ben van ha: minden X —— Y nemtrivialis TEF esetén X szuperkulcs. Nemtrivialis
TEF: Y nem részhalmaza X-nek, és X és Y egyiitt nem adjék ki az osszes attribitumot. A szuperkules
definici6éja ugyanaz marad, azaz csak az FF-ektdl fiigg. Definicié: R 4NF-ben van D-re nézve, ha XY # R,
Y¢Z X, ésDFX —-— Y esetén DF X — R.

Definicié: d = {Ry, ..., Rr} dekompozicié 4NF-ben van D-re nézve, ha minden R; 4NF-ben van Iy, (D)-re

nézve.

Allités: Ha R 4NF-ben van, akkor BONF-ben is van. Kovetkezmény: Nincs mindig fligg6ségorzé és veszteségmentes

4NF dekompozicid.
Veszteségmentes 4NF dekompoziciét mindig tudunk késziteni a naiv BCNF dekompondlé algoritmushoz ha-
sonldan.

Ha R 4NF-ben van, akkor BCNF-ben is.

Tételek: Mindig van VM BCNF-ra és VM FO 3NF-ra val6 felbontés.

4.3 Dekompozicidok

A rosszul tervezettség anomalidkat is eredményez. A j6 tervezésnél cél az anomélidk és a redundancia megsziintetése.
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név cim kedveltSérok | gyartd| kedvencS
Janeway Voyager Bud A.B. |[WickedAle
Janeway WickedAle | Pete’s

Spock Enterprise | Bud Bud

Figure 17: Soriv(név, cim, kedveltSorok, gyartd, kedvencSor) tébla

e Moédositasi anomélia: ha Janeway-t Jane-re médositjuk, megtessziik-e ezt minden sorndl? Egy adat egy

el6fordulasat megvéltoztatjuk, mas eléforduldsait azonban nem.

e Torlési anomélia: Ha senki sem szereti a Bud sort, azzal toroljiik azt az infét is, hogy ki gyartotta. Torléskor

olyan adatot is elveszitiink, amit nem szeretnénk.

e Beillesztési anomélia: és felvinni ilyen gydrtét? Megszoritds, trigger kell, hogy ellendrizni tudjuk (pl. a

kulcsfiggbséget).

Dekompondlds (felbontés): A fenti problémdaktdl dekompondldssal (felbontédssal) tudunk megszabadulni! Definicid:
d = {Ry,..., Ry} az (R,F) dekompozicija, ha nem marad ki attribitum, azaz R; U ... U R, = R.(Az adattdbla
felbontasat projekcidval végezziik).

Elvarédsok:

1. Veszteségmentes legyen a felbontds, vagyis ne legyen informaciévesztés. A fenti jelolésekkel: ha r = IIg, (1) >
. > IIg, (r) teljesiil, akkor az elébbi Gsszekapcsoldsra azt mondjuk, hogy veszteségmentes. Itt r egy R
sémaju relaciét jelol. Chase-teszt a veszteségmentességhez: Készitiink egy felbontdst. A felbontds eleminek
Osszekapcsolasabol vesziink egy sort. Az algoritmussal bebizonyitjuk, hogy ez a sor az eredeti relaciénak is

sora.

2. A vetiiletek legyenek j6 tulajdonsdgiak, és a vetiileti fligg8ségi rendszere egyszerii legyen (normélformdk:
BCNF, 3NF def. kés6bb)

3. Fiiggdségek megdrzése a vetiiletekben (FO) A dekompozicidkban érvényes fliggéségekbél kévetkezzen az
eredeti sémdra kirétt osszes fliggdség. Adott (R,F) esetén d = {Ry, ..., Ry} fliggdségérzé dekompozicié akkor
és csak akkor, ha minden F-beli fiiggéség levezethetd a vetiileti fligg&ségekbol: minden z — Y € F esetén
g, (F)U..UIlg, (FFX =Y.

A fliggdségdrzésbél nem kovetkezik a veszteségmentesség és a veszteségmentességbdl nem kovetkezik a fliggdségdrzés.
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