28. fejezet

Adatbazisok — adatmodellezés

Az adatbéazis-kezel6 rendszerek feladata, tulajdonsagai. Egyed-kapcsolat
modell, relacios adatmodell, az E/K diagram atalakitasa relacios adatmo-
dellbe. Adatbézisok tervezése, anomaliak, funkcionalis és tobbérték fliggdsé-
gek, implikacios probléma, attribuitumhalmazok lezarasa, dekompozicidk tu-
lajdonsagai, veszteségmentesség, fliggdségbrzés ellendrzése, Boyce-Codd nor-
maéalforma, 3NF, ANF, dekomponél6 algoritmusok.

28.1. Az adatbazis-kezels rendszerek

Az adatbazis-kezel6 rendszerek megsziiletését nagy mennyiségii adathal-
maz tarolasanak és hatékony kereshetGségének igénye indukalta, még a lyuk-
szalagos szamitogépek koraban. Ma adatbazis-kezel6 rendszer alatt olyan szé-
mitoégépprogramot értiink, mely megvalositja nagy tomegi adat biztonsagos
tarolasat, gyors lekérdezhetGségét és modosithatosdgat, tipikusan egyszerre
tobb felhasznalod szamara.

Az adatbéazis-kezel$ rendszerek {6 jellemz§je az alkalmazott adatmodell.
Az els6, széles korben elterjedt és mindmaig leggyakrabban hasznalt modell
a reldacids modell, ezen kiviil ismertek még az egyed-kapcsolat modell, illetve
az objektumorientdlt és a logikar modellek.

Az adatbazis-kezelési tevékenységeket két csoportra szokas osztani: adat-
manipuldciora (lekérdezés), illetve definidldsra (adatszerkezetek kialakitésa,
modositasa). Az adatok manipulaciojara szolgaloé nyelveket Osszefoglaloan
Data Manipulation Language-nek (DML), mig a definicios eszkézokkel ren-
delkez6 nyelveket Data Definition Language-nek (DDL) szokas nevezni.
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28.2. Adatmodellek

28.2.1. Egyed-kapcsolat modell

Az egyed-kapcsolat modellben az adatok szerkezetét grafikusan, egyed-
kapcsolat diagramon abrazoljuk. A diagram elemei:

e cgyedhalmazok,
e attributumok,

e kapcsolatok.

Egyedhalmaz. Az egyedhalmazok hasonlé egyedek (absztrakt objektumok)
halmazat jelolik. Jelolése téglalappal torténik.

Attribatum. Az egyedhalmazokhoz tartozo, az egyedek tulajdonsagait le-
ir6 objektumok. Az attributumok atomiak, tehat nincs belsé szerkezetiik.
Jelblése owdlissal torténik.

Kapcsolatok. Kapcsolat két vagy tobb egyedhalmazt kothet 6ssze egymas-
sal. A kapcsolaotkat altalaban névvel latjuk el. Jelolése rombusszal torténik.

Az egyed-kapcsolat modell tehat egy olyan graf, ahol a csicsoknak egyed-
halmazok, illetve attributumok, az éleknek pedig kapcsolatok felelnek meg.

El6fordulas. Az egyed-kapcsolat diagram altal leirt adatbazisséméat ak-
tudlis adataival egyiitt nevezziik a modell egy el6forduldsanak. Tehéat egy
el6fordulasban egyedek eqy konkrét halmaza szerepel.

Kapcsolatok

A kapcsolat két oldalan allé egyedek szama szerint megkiilonboztetiink:
e sok-egy,

® egy-egy és

e sok-sok

Készitette: Bogndr Bdlint, Atdolgozta: Cserép Mdté 2011. junius 25.



FEJEZET 28. ADATBAZISOK — ADATMODELLEZES 3

kapcsolatokat. A kapcsolatok jellegét nyilakkal jeloljiik, a nyilak a kapcsola-
tok azon agai felé mutatnak, amelyek "egyszeresen" vesznek részt a kapcso-
latban.

A kapcsolatok rendelkezhetnek szerepekkel, ezaltal egy egyedhalmaz tobb
szerepben is részt vehet egy kapcsolatban.

Rendelhetiink tovabba a kapcsolatokhoz attributumokat is. Az attribatu-
mok értékei a kapcsolathalmazhoz rendelt tabldzat egy-egy sordhoz tartoz-
nak. Az attributumok azonban kivalthatok 0j egyedhalmaz bevezetésével.

Sokagu kapcsolatokat bindrissd alakithatunk j, attributumok nélkiili (vagy
a kapcsolat attributumait hordozo) egyedhalmaz bevezetésével.

Specialis kapcsolat az droklédés (,az-egy”) kapcesolat, mely az objektum-
orientélt 6roklédéshez hasonlo kapcesolatot jeldl egyedhalmazok kozott. (Az
ilyen kapcsolatokat hdromszdggel jeldljiik.)

Megszoritasok

Fent mar megismertiik a kapcsolatok nyilazasat, mely a funkcionalis fiig-
gbségek kifejezésére szolgal.

Kulcsok. Egy egyedhalmaz kulcsa attribitumainak egy olyan halmaza,
amelynek értékei egyértelmiien meghatarozzak az egyedhalmaz példanyait.
A kulcsattributumokat aldhizéssal jeloljiik.

Minden egyedhalmaznak rendelkeznie kell kulccsal (a gyenge egyedhal-
mazok esetében ez lehet mas egyedhalmaz attributuma is).

Hivatkozasi épség. A hivatkozasi épség megkovetelését egy kapcsolatban
kerek nyilvéggel jelezziik.

Részt vevl egyedek szama. A kapcsolat résztveviinek szamara vonat-
koz6 megszoritast a nyil mindkét végén jelezhetjiik a megszoritas megadéasa-
val. (Példaul < 10.)

Gyenge egyedhalmazok

A gyenge egyedhalmazok olyanok, melyeknek bizonyos kulcsattribitumai
nem sajat attributumok. A gyenge egyedhalmazokat, illetve a kulcsukat tar-
talmazé egyedhalmazok felé mutatod kiteljesitd kapcsolatokat dupla kerettel
jeloljiik.

Készitette: Bogndr Bdlint, Atdolgozta: Cserép Mdté 2011. junius 25.
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A Kkiteljesits kapcsolatoktol elvarjuk, hogy sok-egy (vagy egy-egy) kapcso-
latok legyenek, melyek megkovetelik a hivatkozési épséget is (tehat biztositani
kell, hogy a gyenge egyedhalmaz minden eleméhez pontosan egy kiteljesits
egyedhalmaz kot6djon a kapcesolat mentén).

28.2.2. Relacios modell

Relacié. A relacios modell alapelemei a reldciok. Ezek kétdimenzios tabla-
zatok, ahol a sorokat rekordnak is nevezziik, és egy Osszetartozo adategyiittest
reprezentalnak, mig az oszlopok neveit attribitumnak hivjuk.

A relaciok sorait halmazként tekintjiik, azaz sorrendjiik nincs. A relacio
oszlopai is felcserélhetdk (az oszlopnevekkel egyiitt).

Ertéktartomanyok. A modellben elvarjuk, hogy minden sor minden kom-
ponense atom: legyen, és minden oszlophoz tartozzék egy értéktartomdny
(azaz egy elemi tipus), mely meghatérozza az oszlopban szerepls értékek ti-
pusat.

Séma. Egy relacio sémajat az attributumok és azok értéktartomanyai de-
finialjak. A séma tehat megadja a tablazat szerkezetét.

El6fordulas. Egy adott relacié sorainak halmazat eléfordulasnak (vagy a
séma el6fordulasanak) nevezziik.

Megszoritasok

Kulcsok, kulcsmegszoritasok. Attribatumok egy halmaza szuperkulcsot
alkot a relacidra nézve, ha egy sort kulcshalmazénak értékei egyértelmiien
meghataroznak a relacion beliil. Egy attribitumhalmaztol megszoritasképp
elvarhatjuk, hogy kulcsot alkosson a relacioban. A szuperkulcs kulcs, ha nincs
olyan valodi részhalmaza, amely szuperkulcs.

Hivatkozasi épség. A hivatkozasi épség megszoritassal elvarhatjuk, hogy
egy adott relacio valamely attributuméanak minden értéke eléforduljon egy
masik relacié masik attributumanak értékeként (m4(R) C mp(S)).

Tipusmegszoritas. Megszoritast tehetiink attribatumok értékhalmazanak
sziikitéseként.

Készitette: Bogndr Bdlint, Atdolgozta: Cserép Mdté 2011. junius 25.
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Megszoritasok relaciés algebraval. Szamos megszoritést kifejezhetiink
relacios algebrai kifejezésekkel. Ezek formaja, ha R tetszéleges relacio (relé-
cios algebrai kifejezés): R =) vagy R C S.

28.2.3. Egyed-kapcsolat modell Atirasa relaciés modellé

1. Minden egyedhalmazt irjunk at az attributumaival egyiitt relaciova (a
relacio attributumai legyenek az egyedhalmaz attributumai)!

2. Egy kapcsolatot helyettesitsiink olyan relacidval, amelynek attributu-
mai a kapcsolatban 4ll6 egyedhalmazok kulcsanak felelnek meg (hoz-
zévéve a kapcsolat attributumait)!

Megjegyzések

e A tobbiranyu kapcsolatok binarissa alakitas utan alakithatok relaci-

Okka.

e Egyes kapcsolatok (sok-egy, illetve egy-egy kapcsolatok) mentén bizo-
nyos relaciok 6sszevonhatok, igy elhagyhatjuk a kapcsolatot reprezen-
talo relaciot.

e A gyenge egyedhalmazokat kicsit — de nem sokkal — nehezebb &atirni
relaciokka. A kiteljesité kapcsolatokat nem irjuk at relaciova, viszont a
gyenge egyedhalmazhoz tartozo relacioban, illetve nem kiteljesité kap-
csolataiban az egyedhalmaz minden kulcsa szerepel attribitumként.

28.3. Relacios adatbazisok tervezése

28.3.1. Fiiggdségek
Funkcionalis fiigg&ség

28.3.1. Definicié. A funkciondlis fliggdség azt fejezi ki, hogy ha R két sora

megeqyezik az Ay, . .., A, attributumokon, akkor meg kell eqyezniiik mds By, . . .

attribitumokon is.

A funkcionalis fiiggségeket jelolhetjiik példaul Ay,...; A, — By,...,Bn,
alakban.

Konnyen lathatd, hogy a funkciondlis fiiggéség a kulcsmegszoritas kiter-
jesztése: ha Ay, ..., A, kulcs, akkor a kulcsmegszoritas szerint a két sornak
az Osszes tObbi attribitumon is meg kell egyeznie — azaz a két sor azonos.

Készitette: Bogndr Bdlint, Atdolgozta: Cserép Mdté 2011. junius 25.
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Kovetkezés és ekvivalencia. A két fogalom a funkcionéalis fiiggGségekre
természetesen definialhato.

Szétvagas és Osszevonas. Egy funkcionalis fiiggGség, melynek jobb olda-
lan t6bb attributum szerepel, szétvdghato olyan fiiggéségek m elemi soro-
zatara, melyek jobb oldalan csak egy-egy attribatum szerepel. A szétvagas
Jforditottja”, azaz azonos bal oldala fiiggGségek dsszevondsa is lehetséges.

Trivialis fiiggéségek. Egy funkcionalis fiiggGség trividlis, ha jobb oldala
a bal oldal részhalmaza.

Egy funkcionalis fiiggGség jobb oldalarol elhagyva a bal oldalon is szerepld
attribitumokat, az eredetivel ekvivalens fiiggGséghez jutunk.

Tranzitivitas. A  funkcionélis fiiggGségben allni” relacio (mely két attri-
butumhalaz kozott értelmezett), tranzitiv.

Vetités. Egy relacio egy attributumhalmazra vonatkozo6 vetiiletére megad-
hatok az eredeti relacio fiiggdségi halmazabol a vetiiletre érvényes fiiggdségek.

Bazis, minimalis bazis. Egy fiiggdséghalmazra nézve egy masik, vele ek-
vivalens fliggdséghalmaz bazis. Egy fiiggGséghalmaz minimalis bazisara az
alabbiak igazak:

e minden elemének jobb oldalan egyetlen attributum all,
e ha barmely fiiggGséget elhagyjuk, akkor a halmaz mar nem bazis,

e ha barmely fliggdség bal oldalardl elhagyunk egy attribitumot, akkor
a halmaz mar nem bazis.

Megjegyzendd, hogy minimaélis bazis nem tartalmaz trividlis fiiggGséget.
Tobbértéki fiiggsség

28.3.2. Definici6é. Ha R reldciora teljesil az Ay ... A, — By...B,, tobb-
értékd figgdség, akkor minden olyan t,u sorpdrra, melyek megeqyeznek az
A-kon, taldlunk a reldcidban olyan v sort, mely megegyezik:

o t-vel (és u-val) az A-kon,

o t-vel a B-ken és

Készitette: Bogndr Bdlint, Atdolgozta: Cserép Mdté 2011. junius 25.
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o u-val a maradék atiribitumokon.

Azaz ha rogzitjiik az A-k értékeit, akkor a B-k értékei fiiggetlenek az
Osszes tObbi attributumok (C-k) értékétdl.

Tulajdonsagok. A tranzitivitas és a trivialis fiiggéség a korabbiakhoz ha-
sonlo.

Egyszeriien beldthato, hogy minden funkcionélis fiiggGség egyben tobb-
értékd is (v := u).

28.3.2. Normalformak

A normélformak célja, hogy kikiiszoboljiik segitségiikkel az adatbéazis hasz-
nalata soran keletkezé anomalidk lehet&ségét. A normal formara hozas min-
den esetben olyan atalakitas lesz, melynek soran az eredeti relacioban tarolt
adatokat pontosan reprezentaljak a normalforma adatai (azaz nem vesztiink
informaciot).

Anomaliak
Redundancia Az informaciok felesleges ismétlédése tobb sorban.

Moédositasi anomalia Egy érték modositdsat nem végezziik el mindenhol,
ahol az érték szerepel.

Torlési anomalia Ha az értékek halmaza iiressé valik, akkor mellékhatés-
ként mas informaciokat is elveszithetiink.

Dekompozicio

Az anomaliak megsziintetésének elfogadott modja a dekompozicio, azaz
a relaciok felbontésa. Egy relaciot tgy bontunk fel, hogy attributumait két
(nem feltétleniil diszjunkt) halmazra osztjuk, és a megfelel§ attributumhal-
magzokra vetitjiik a relaci6 tartalmaét.

Attribatumhalmaz lezartja

Egy A attributumhalmaznak az S fiiggéséghalmazra nézve lezartja azon
B attribatumok halmaza, melyekre igaz, hogy S elemeibdl kovetkezik A — B.
Jele: AT,

Készitette: Bogndr Bdlint, Atdolgozta: Cserép Mdté 2011. junius 25.
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A trivialis fliggGségeket is megengedjiik, igy A elemei mind benne vannak
AT-ban. A lezart kiszamitasa S szabélyainak lehet6 legtobb szétvagasa utan
az A halmazbol kiindulva mar konnyf.

Veszteségmentesség, fliggdségek meglrzése

Veszteségmentes Osszekapcsolas. Egy séma szétvigasa az F' fiiggGség-
halmazra nézve veszteségmentesen Gsszekapcsolhato, ha feltéve, hogy az ere-
deti relacio teljesiti a fiiggGségeket, a vagas utani relaciok természetes Gssze-
kapcsolasa visszaadja az eredeti relaciot (nem a sémat).

Fiigg6ségek megbrzése. Azt mondjuk, hogy egy szétvigas fliggdségdrzs
(meg6rzi az F fiiggGséghalmazt), ha az F-bdl a szétvagas elemeire vonatkozo
fligg@ségek univjanak lezarasa megegyezik F lezarasaval (tehat a szétvagasbol
és az eredeti fliggdséghalmazbol pontosan ugyanazon fliggdségek vezethetdk
le).

Boyce-Codd normélforma (BCNF)

28.3.3. Definici6é. Egy reldcic BCNF-ban van, ha minden nem trividlis funk-

citondlis fiiggdségének bal oldala szuperkulcs.

Felbontas. Legyen kezdetben R relacio és S fliggGséghalmaz.
1. Ha R BCNF-ban van, akkor az eljardsnak vége.

2. Kiilonben valasszunk egy X — Y fiiggGséget, ami sérti a normalforma
szabalyait!

3. Legyen Ry = X1, Ry = X U (R\X™)!

4. Ri-re és Ry-re rekurzivan alkalmazzuk az eljarast, miutan meghataroz-
tuk fiiggGségeiket!

3. normalforma (3NF)

Ez a norméalforma a BCNF gyengitése, mivel nem minden relacié bonthato
fel BCNF formara.

28.3.4. Definici6. Egy reldcioc SNF-ban van, ha minden nem trividlis fiig-
gdségére igaz, hogy

Készitette: Bogndr Bdlint, Atdolgozta: Cserép Mdté 2011. junius 25.
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e a bal oldala a reldcio szuperkulcsa, vagy
e a jobb oldal azon attribitumai, amelyek nem szerepelnek a bal oldalon,
egy kulcsnak az elemei (nem feltétlenil ugyanannak a kulesnak).
Felbontas. Legyen R relici6 és F' a funkciondlis fiiggdségeinek halmaza.
1. Keressiik meg F' egy minimalis béazisat, legyen ez G!

2. A G-ben szerepl§ minden X — A funkciondlis fiiggGségre legyen a
felbontas eleme az X A sémaju relacio!

3. Ha ez el6z6 1épésben kapott relaciok attribuitumhalmazainak egyike sem
szuperkulcs R-ben, adjunk még egy relaciot az eredményhez, melynek
séméaja kulcs az R-ben.

4. normalforma (4NF)

A 4. normalforma feladata a tobbértékid fiiggdségek altal okozott redun-
dancia kikiiszobolése.

28.3.5. Definici6. Egy reldcio 4NF-ban van, ha minden nem trividlis tobb-
értékid fiiggdségének bal oldala szuperkulcs.

Felbontas. Kezdetben R relaciot S funkcionélis és tobbeértékd fiiggbségek
halmazat tekintjiik.

1. Ha R 4NF-ban van, akkor kész vagyunk.

2. Kiilonben keressiink egy olyan fiiggGséget, amely megsérti a 4NF sza-
balyat!

3. Osszuk fel a relaciot ugy, hogy R; sémajat adjak a fliggdség mindkeét
oldalan talalhato attributumok; Ry sémajat pedig alljon a fiiggdség bal
oldali attribitumaibol, tovibba azokbol, amelyek nem szerepelnek a
fiiggGségben.

4. A két részrelaciora vonatkozo fliggdségek megkeresése utan alkalmazzuk
rajuk ugyanezt az algoritmust!
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