18. Adatbazisok tervezése és lekérdezése

Relacios adatmodell, egyed-kapcsolat modell és atalakitasa
relacios adatmodellbe

Relacios adatmodell

Adatmodell: Egy adatmodell a valésag objektumait (egyedeit), azok tulajdonsédgait, ill. a koztik
1év6 kapcsolatokat abrazolja. Az adatmodell a szamitogép és felhaszndld szamara is megadja, hogy
hogyan néznek ki az adatok. Az adatok lefrasara szolgalo jelolés, melynek részei:

e az adat struktiraja (statikus elemek)
e az adaton végezhetd miiveletek (dinamikus elemek)

e az adatokra tett megszoritasok (integritdsi feltételek)
Példaul: egy személyi igazolvany szdmhoz nem tartozhat két kiilonb6z6é ember

Relaciés adatmodell: A relaciés adatmodellben egy adatbéazis kétdimenziés adattablak osszessége,
ahol minden adattabla egy relacié vagyis sorok (rekordok) halmaza.

Relacié: Az adatelemek megnevezett, Osszetartozo csoportjabdl kialakitott olyan kétdimenzids
tabldzat, amelyik sorokbdl (rekordok) és oszlopokbdl (attribuitumok) all. A reldciénak egyedi neve
van és oszlopait az attributumok cimzik. A relacié rekordjait tetszélegesen megceserélhetjiik, sorok
sorrendje lényegtelen (a halmazszemlélet miatt).

Formalisan: Legyenek Hy, ..., H, alaphalmazok, akkor r C Hy X ... x H, részhalmazt relaciénak
nevezziik.

Attribatumok: A relaci6 fejrészében talalhatdak az attributumok. Minden attribitumhoz tar-
tozik egy értékkészlet, amelybél felveheti értékeit. Az i-edik attribitum értékkészletét dom(A;)
jeloli.

Adattipus vagy sortipus:

<attr.név1 : értéktipusy, ..., attr.néuv, : értéktipusn>, ahol attr.név; # attr.név; (Vi # j).

A reldci6 nevét és a relacié attribitumainak halmazat egytitt nevezziik reldciosémdnak.
Reldcioséma: Reldcionév(sortipus), azaz

R(attr.néuv, : értéktipus,, ..., attr.név, : értéktipus,)
)
R(Ai,...,A) & R(U), U={A,...,A,}.

A relaciés modellben az adatbazis egy vagy tobb relacidésémat tartalmaz. A reldcidosémakbol allo
halmazt az adatbédzisban reldcids adatbdzissémadnak vagy roviden adatbdzissémdnak ne-
vezziik.

Adatbézis séma jelolése: R, ahol R = { Ry, ..., Ry}
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Rel4cids séma feletti relacié el6fordulas (példany, instance)

A reléci6 azon sorait, amelyek kiilonboznek az attribitumokbdl all6 fejléc soraitdl, soroknak (tup-
le) nevezziik. A relacié minden egyes attributumahoz tartozik a sorban egy komponens.

Egy reldcié eléfordulasainak halmaza a sor-tipusnak megfelel6 véges sok sor (sorok halmaza), azaz
t1,...,t, ahol ¢; (tuple, sor, rekord) (i =1,...,n) (véges sok)
Mit jelent egy konkrét sor (rekord)?
ti < Ay brték;q, ..., Ay brték;,, >, ahol érték; ; € dom(4;) (i€1,...,n, jE€1,...,m)
e 1 - szamossag (sorok (rekordok) szdma)

e m - dimenzié (oszlopok (attributumok) szdama)

Oszlop
Relacio
Fejléc Attribitumy Attribitums Attribltump,
Sor Ertéky 1 Ertékyq o Ertékq m
Ertéky 1 Ertékp 2 Ertékn m
N/

Az attribatumok sorrendje nem rogzitett a relaciésémaban. Azonban egy-egy el6fordulas abrazolasa
esetén viszont rogzitésre keriil.

A reldciés modellben kévetelmény, hogy minden sor minden komponense atomi, azaz elemi tipusi
legyen (példaul egész vagy karaktersorozat).

Kulcsok
A K C {Ay,...,A,} attribitumhalmazt, amelyre az r € R(A4, ..., A,) reldcié minden sorédra
kiilonboz6 szuperkulcsnak nevezziik:
Vi t; €r, i # j ot [K] # o[ K]
A K attributumhalmazt kulcsnak nevezziik, ha minimalis szuperkulcs.

Egy relaciésémaéaban tobb kulcs is el6fordulhat, vagyis tobb attribitumhalmazt is ki tudunk jellni
kulcsként.

e A kulcs egy attributumbdl all: egyszerid kulcs
e A kulcsot tobb attributum alkotja: dsszetett kulcs.

o Ha tobb kulcs is meghatarozhaté a sémaban, akkor kijeloljiik az egyiket, amelyet
elsddleges kulcsnak neveziink.
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Kiils6 vagy idegen kulcs: Ha egy attribitum egy masik séma elsddleges kulcsara hivatkozik.
e R(Ay,...Ap) relacid, és X = {A4,,,...4;, } kulcs.
o S(By,...By) relacid, és Y = {B,,,...Bj, } idegen kulcs.

e Az Y az X-re hivatkozik a megadott attribuitum sorrendben: B; — A; -re, és igy tovabb.

Hivatkozasi épség: Megszoritas a két tabla egyiittes elofordulasara.
Ha s € R; sor, akkor dt € Ry sor, amelyre

S[le, Bjk] = t[Ail, Alk}
A reléacids adatmodell toébb szempontbdl is elényds, amik miatt elterjedt és kifinomult.
e Az adatmodell egy egyszerli és konnyen megérthetd strukturalis részt tartalmaz.

e A természetes tabldzatos format nem kell magyarazni, és jobban alkalmazhato.

e A relaciés modellben a fogalmi-logikai-fizikai szint teljesen szétvalik, nagyfoku logikai és fizikai
adatfiiggetlenség.

A felhasznalé magas szinten, hozzd kozel allé fogalmakkal dolgozik (implementacié rejtve).

Elméleti megalapozottsdg, tobb absztrakt kezel6 nyelv 1étezik, példaul relaciés algebra
(ezen alapul az SQL automatikus és hatékony lekérdezés optimalizéldsa).

Miiveleti része egyszerii kezel6i feliilet, szabvany SQL.

Egyed-kapcsolat (E/K) modell

Grafikus abrazolasi mod, amellyel egy-egy adatbazis séméja megtervezhetd. Az egyed-kapcsolat
modellben az adatok szerkezetét grafikusan, egyedkapcsolat diagramon abrazoljuk. Az igy elkészitett
abra késobb konnyen atalakithato relacios adatmodellé.

A diagram elemei:
e cgyedhalmazok
e attributumok

e kapcsolatok

Egyed: Az avalami, dolog, amit ismeretekkel akarunk leirni; valami ami van és megkiilonbozheto.
Az egyedek a valésag azon elemei, melyek szamunkra valamilyen 1ényeges informaciét hordoznak,
eqgymdastol megkulonboztethetok.

Egyedhalmazok: Hasonl6 egyedek Osszessége. Diagrammon: téglalap.

Diak
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Tulajdonsdg (attribitum): A tulajdonsiag az, amivel az egyedet lefrjuk, ami alapjan az egyed-
halmaz egyedei megkiilonboztethetéek a tobbi egyedtdl. A tulajdonsag egy konkrét értéke a tu-
lajdonsag el6fordulasa. A tulajdonsag elo6fordulasok Osszességét tulajdonsdghalmaznak nevezziik.
Az attributumok atomiak, tehat nincs belso szerkezetiik. Diagrammon: ovdlis.

Didk SitletésiHely

Osszetett tulajdonsdg (attributum): Olyan tulajdonsag, amelynek magénak is vannak tulajdonsédgai.

Kozterulet

Tobbértéki tulajdonsag: nem egyetlen adat jellemzi a tulajdonsagot, hanem adatok halmaza (sor-
rendiség nélkiil) vagy listdja (sorrend széamit).

Konyv

Séma: E(A4,...A,) egyedhalmaz séma ahol:

o F név,
e A, tulajdonsag (attribitumok),
e dom(A;) a lehetséges értékek halmaza.
Elbfordulds: E(A;,...A,) egyedhalmaz séma egy el6forduldsa E = {eq,..., e}
e ¢;(k) € dom(Ay) az egyedek halmaza.

e Semelyik két egyed nem egyezik meg minden attributumén — (vagyis az dsszes tulajdonsag
szuperkulesot alkot), minimadlis szuperkules = kules.

Kapcsolatok: Kapcsolat két vagy tobb egyedhalmazt kothet Ossze egymaéssal. A kapcsolatok
tulajdonképpen egyedosztalyok elofordulasai kozotti relaciok. A kapcsolatokat ellathatjuk névvel
¢és a tartozhatnak hozza attributumok is. Diagrammon: rombusz.

o K(Fy,...,Ey Ay, ..., A,) egy kapcsolat séméja, ahol:
o K a kapcsolat neve,

o F; az egyedhalmazok sémai,

o Aj,..., A, akapcsolathoz tartozd attributumok
e Ha k£ = 2, akkor bindris kapcsolatrol, k > 2 esetén tobbagu kapcsolatrol beszéliink.

o K(FE,...,E,) sémaju kapcsolat el6forduldsa, K = {(e1,...,e,)} egyed p-esek halmaza, ahol
e; € E;. A kapcsolat elofordulasaira tett megszoritasok hatarozzék meg a kapcsolat tipusat.

Kapcsolat attributum: A kapcsolattipusoknak is lehetnek attribuitumaik, amelyek hasonléak
az egyedtipusokéihoz. A kapcsolat attribituma a két egyedhalmaz egytittes fiiggvénye, de egyiké
sem kiilon.
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Kapcsolatok tipusai

e egy-egy (1:1): Egy E;-beli egyedhez pontosan egy Es-beli egyed tartozhat és forditva.
Példaul: Ha a magyar nok és a magyar férfiak kozotti jogi értelemben vett érvényes hazastarsi
kapcsolatot szeretnénk modellezni, akkor egy-egy kapcsolatot kell alkalmaznunk.

Feleség hézassag Férj

e egy-sok (1:n): Minden Es-beli egyedhez legfeljebb Ei-beli egyed kapcsolddik, de egy Ei-beli
egyedhez tobb FEs-beli egyed kapcsolédhat.
Példaul: Egy anyanak egy vagy tobb gyermeke is lehet, de egy gyermeknek csak és kizardlag egy
vér szerinti anyukdja lehet.

Anya ———gyermeke Gyerek

e sok-sok (n:m): Minden Ej-beli egyedhez t6bb Es-beli egyedek egy halmazat rendelhetjiik
és forditva. Ha sok-sok kapcsolat van E; és sy egyedhalmazok kozott, akkor Ei-et egyenes
vonallal kotjiik ossze Es-vel.

Példaul: Egy didk tobb nyelvet is tanulhat, valamint egy nyelvet tobb didk is tanulhat.

Diak — Nyelv

e Onamagdra mutatd kapesolat: Elképzelhetd, hogy valamilyen oknal fogva egy egyed énmagaval
is kapcsolatban allhat, példaul: dolgozd és fonoke, hiszen a fénok is egy dolgozd, vagy spor-
told és edzoje, hiszen az edzd is egy sportold.

Dolgoz6 Sportold @

o Alosztdly (,,isa”-,,az-egy”): Gyakran el6fordul, hogy egy egyedhalmaz egyedei kozott
egyeseknek olyan specialis tulajdonsagaik vannak, amelyekkel nem rendelkezik a halmaz
minden egyede. fgy célszerl specidlis egyedhalmazokat, un. alosztalyokat definidlni, ahol
minden alosztalynak vannak specidlis attribitumai és/vagy kapcsolatai.

Specialis kapcsolatok

Ha egy egyedhalmazt alosztalyival specidlis kapcsolat kot Gssze, azt ”az-egy” (angolul isa)
kapcsolatnak nevezziik (példaul "egy A az egy B” éllitas kifejezi a specidlis " az-egy” kapcso-
latot A-bdl B-be). Az 6roklési (az-egy) kapcesolatot a hagyoményostdl eltéréen haromszoggel
jeloljiik, ezzel is kifejezve e kapcsolattipus kiilonlegességét. A haromszog egyik oldalat az
alosztallyal kotjiik Ossze, ellenkez6 oldali csicsat pedig az Gsosztallyal (szuperosztallyal).
Minden oroklési kapcsolat egy-egy kapcsolat, de az ezt kifejezd nyilakat nem tiintetjik fel
kiilon a diagramon.
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,7 Alakzat |

Kor Hatszog || Téglalap

Kulcsok

Szuperkulcs: Az egyedhalmaz szuperkulcsa egy azonositd, vagyis olyan tulajdonsag-halmaz,
amelyrdl felteheto, hogy az egyedhalmaz el6fordulasaiban nem szerepel két kiillonbozo egyed, ame-
lyek ezeken a tulajdonsagokon megegyeznek. Az 6sszes tulajdonsdg mindig szuperkulcs.

Kulcs: Ha attribitumok egy halmaza kulcsot alkot egy egyedhalmazon beliil, akkor nincs két
olyan egyed, amely megegyezik a kulcs 0sszes attributuman. Diagrammon: attributumnév aldhizdsdval.

SzemélyiSzam
Didk SziiletésiHely

Megjegyzés: Jelolheté tobb kules tgy is, hogy megadunk egy kulcsot, ami elsodleges kulcs lesz
(ezt tgy kezeljiik, mint ha tobb kulcs nem is lenne) és a tébbi kulcesot, vagy ne mis jeloljitk vagy
megjegyzésben felsoroljuk azokat.

Hivatkozasi épség: Azt a kovetelményt fejezi ki, hogy egy egyedhalmaz egy vagy tobb att-
ributumanak az értéke el6 kell, hogy forduljon egy masik egyedhalmaz adott attribitumanak
értékeként. Diagrammon: kerek végt nyil.

Példa:

Filmek gyarto Studiok — Elnokok

o A Studick egyedhalmazhoz megy egy kerek nyil a gydrté kapcsolatban. FEz azt jelenti,
hogy annak a studidénak, amely gyéartott egy filmet, mindig benne kell lennie a Studiok
egyedhalmazban.

e Hasonlbéan a Studiok egyedhalmazhoz megy egy kerek nyil a vezetd kapcsolatban. Ez azt
jelenti, hogy ha egy elnok vezetdje egy studionak, akkor annak a studiénak léteznie kell a
Studiok egyedhalmazban.

Gyenge egyedhalmaz

Elofordulhat, hogy egy-egy egyedhalmazt csak mas egyedhalmazok attribitumainak ismeretében
azonosithatunk egyértelmiien. Ezeket gyenge egyedhalmazoknak nevezziik. A gyenge egyedhal-
maz az ,azonosité” egyedhalmazokhoz egy-sok kapcsolattal kapcsolodhat.
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Diagrammon:

e dupla téglalap az egyedhalmaznak és

e dupla rombusz azoknak a kapcsolatoknak, amiken keresztiil megy az azonositas.

Példa gyenge egyedhalmazra:

Részleg Cég

A részleg neve nem kulcs, mert sok cégnél lehet azonos részlet, ami még a cimmel sem azonosithaté
egyértelmiien. Példaul egy tobbszintes épiiletben két kiillonb6zé cégen beliil is lehet IT vagy HR,
stb. Amennyiben azonban a céget is bevessziik az azonositasba egy kapcsolaton keresztiil, gy mar

egyértelmiivé valik.

Tervezési alapelvek

o Valosaghti modellezés: Megfelelo tulajdonsdgok tartozzanak az egyedosztalyokhoz, példaul
a tanar neve ne a didk tulajdonsagai kozé tartozzon.

e Redundancia elkerilése: Az index(etr-kéd, lakcim, tdrgy, ddtum, jegy) rossz séma, mert a
lakcim annyiszor ismétlodik, ahany vizsgajegye van a didknak, helyette 2 sémat érdemes
felvenni: hallgaté(etr-kod, lakcim), vizsga(etr-kdd, tdrgy, ddtum, jegy).

o [Fgyszeriiség: Foloslegesen ne vegyiink fel egyedosztédlyokat, példaul a naptdr(év,hénap,nap)
helyett a megfelel6 helyen inkabb datum tulajdonsagot hasznéljunk.

o Tulajdonsdg vagy egyedosztaly: Példaul a vizsgajegy osztaly helyett jegy tulajdonsagot.
hasznaljunk.

Egyed-kapcsolat modell atalakitasa relaciés adatmodellbe

Atalakitds E/K modell — reldciés adatmodell:

egyedhalmaz séma = relacidoséma

tulajdonsagok = attributumok

(szuper)kules = (szuper)kulcs

egyedhalmaz el6fordulasa = relacié

egyed = e(A;)...e(A,) sor

R(Ey,...,E, Ay, ..., A,) kapcsolati séma (E; egyedhalmaz, A; tulajdonség)
\
R(Ky,...,K,, Ay,..., A,) relaciéséma (K; az E; (szuper)kulcsa)
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Atalakitas
e Minden nem gyenge egyedhalmazhoz létrehozunk egy reldciét ugyanezzel a névvel és att-
ribitum halmazzal.

e Kapcsolatokat nem tulajdonsagként, hanem kiilon relaciéban abrazoljuk. Itt az attribitumok
a kapcsolatban résztvevo egyedhalmazok kulcsai lesznek. Valamint a kapcsolat attributumai
(ha vannak).

o Amennyiben két attributum neve megegyezne, az egyiket értelemszertien at kell ne-
veznunk.

e Gyenge egyedhalmazok esetén a relacionak tartalmaznia kell a gyenge egyedhalmaz att-
ributumait, valamint azokat a mas egyedhalmazhoz tartozé attribitumokat, amelyek segitettek
kialakitani a kulcsot.

e Gyenge egyedhalmaz kapcsolatait is relaciokka alakitjuk, dgy hogy a kapcsolat mindkét
oldalan 1év6 egyedhalmazok kulcsait attributumként kezeljiik.

Kényv Olvasé *@

cim
o KONYV (kényvszam, szerzé, cim)
e OLVASO(olvasészam, név, lakeim)

. KOLCSONZES(kényVSZém, olvasészam, kivétel, visszahozas)

Osszetett attribitumok leképezése: Példdul ha a lakefmet (helység, utca, hazszam) struktirdban
akarjuk kezelni, akkor fel kell venni a sémaba mindet attributumként.

o OLVASO(olvasészam, név, helység, utca, hézszam)
Tobbértéki attributumok leképezése:

e Megadas egyértékiiként:
Példaul egy tobb szerzos konyvnél egy mezoben soroljuk fel az osszeset.
Nem tul j6 megoldéds, mert nem lehet a szerzéket kiilon kezelni, és esetleg nem is fér el mind
a mezoben.
KONYV (9635451903, Adatbézis rendszerek - Alapvetés, {Jeffrey D. Ullman, Jennifer Widom})

o Megadds tobbértékiiként:

o Sorok tébbszorizése: Felvesziink annyi sort, ahdny szerz6 van. (= redundancia)
KGNYV(9635451903, Adatbézis rendszerek - Alapvetés, Jeffrey D. Ullman)
KONYV(9635451903, Adatbézis rendszerek - Alapvetés, Jennifer Widom)
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o Uj tabla hozzdaddsa: A KONYV (kényvszam, szerzé, cim) sémat az aldbbi két sémdval
helyettesitjiik:

. KONYV (kényvszam, cim),
. SZERZO (konyvszam, szerzd)

o Sorszdmozds: Ha nem mindegy a szerzOk sorrendje, akkor az eléz6 megoldasban (1j
tabla) ki kell egésziteni a szerzé téblat egy sorszam mezével.

. KONYV (kényvszém, cim),

. SZERZé(kényvszém, sorszam, szerzd)

Kapcsolatok leképezése

o egy-egy: Az egyik sémét (tetszéleges, hogy melyiket) bovitjiik a masik kulcsaval és a kap-
csolat attributumaival.

Példaul: Ha egy olvasonak egyszerre csak egy konyvet adnak ki, akkor a kolesonzés 1:1
kapcsolatot jelent. Ilyenkor a KOLCSON séméban a konyvszam és az olvasészdm egyarant
kulcs. Tovabba, a visszahozas attributumra nincs sziikségiink, mivel a konyv visszahozéasaval
a konyv-olvaso kapcsolat megsziinik.

Tehat, a

o KOLCSON (kbnyvszam, olvasészam, kivétel) vagy a
o KOLCSON (kényvszam, olvasészam, kivétel) sémat vehetjiik fel a kapcsolathoz.

A KOLCSON sémét az azonos kulesd séméba olvasztva a
o KONYV(kényVSZém, szerz0, cim, olvasészam, kivétel)
o OLVASO(olvasészém, név, lakcim)
vagy a
o KONYV (kényvszam, szerzé, cim)
o OLVASO(olvasészém, név, lakcim, kényvszam, kivétel)
adatbazissémakat kapjuk.
e egy-sok: az N oldali egyedhez tartozé sémat bovitjitkk az 1 oldali egyed kulcsaval.
Példaul: Ha egy olvaso tobb konyvet is kikolesonozhet, akkor az olvasé-konyv kapcsolat 1:N

tipusi. Ekkor a KOLCSON séméban csak a konyvszam lehet kules, ezért a KOLCSON
sémét csak a KONYV séméba olvaszthatjuk:

o KONYV(kényvszém, szerzé, cim, olvasdészam, kivétel)
o OLVASO(olvasészém, név, lakcim)
e sok-sok: 1j sémét vesziink fel (benne: egyedek kulcsai, kapcsolat attributumai).
Példaul: Ha az egyes konyvek korabbi kolesonzéseit is nyilvantartjuk, akkor nem csak egy

olvaséhoz tartozhat t6bb konyv, hanem egy konyvhoz is t6bb olvasé (N:M kapcsolat), sét
adott olvasd adott konyvet egymas utan tobbszor is kikolcsonozhet.
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Ezért a KOLCSON séméaban konyvszam, kivétel vagy konyvszam, visszahozas a kules, a
KOLCSON t4blat most sem a KONYV, sem az OLVASO téblaba nem tudjuk beolvasztani.

Az adatbdzisséma ezért a kovetkezo:

o KONYV (kényvszam, szerzé, cim)
o OLVASO(olvasészam, név, lakeim)

) KOLCSON(kényVSZém, olvas6szam, kivétel, visszahozas)

Specializalé kapcsolatok atirasa

Helyiség

A
Tanterem Gépterem Iroda

dolgozik

i

addszam Dolgozd

(1) Minden altipushoz kiilon tabla felvétele, egy egyed csak egy tabldban szerepel. Az altipusok
orokolik a fotipus attribitumait.

Osztalyhierarchia atirasa

(Objektumorientdlt stilusi reprezentdlds)

o HELYISEG(épiﬂet, ajtészam, név, alapterilet)
o TANTEREM (épiilet, ajtészam, név, alapterilet, fér6hely, tabla, vetito)

GEPTEREM(épiﬂet, ajtészam, név, alapterilet, gépszam)

e}

e}

IRODA (épiilet, ajtészam, név, alapterilet, telefon, fax)

DOLGOZC)(adészém, név, lakcim, épiilet, ajtészam)

o

Hatranyai:
o Kereséskor gyakran tobb téblat kell vizsgdlni (ha példdul a D épiilet 803. sz. terem
alapteriiletét keressiik).

o Kombindlt altipus (példaul szamitégépes tanterem) csak 1j altipus felvételével kezel-
hetd.

18. tétel — 10. oldal



(2) Minden altipushoz kiilon tébla felvétele, egy egyed tobb tabldban is szerepelhet. A f6tipus
tablajaban minden egyed szerepel, és annyi altipuséban ahanynak megfelel. Az altipusok a
fotipustol csak a kulcs-attribitumokat oroklik.

(E/K stilusi reprezentdlds)

o HELYISEG(épiﬂet, ajtészam, név, alapteriilet)
TANTEREM (épiilet, ajtészéam, férShely, tabla, vetitd)

(@]

GEPTEREM (épiilet, ajtészém, gépszam)
IRODA (épiilet, ajtészam, telefon, fax)

(@]

o

DOLGOZO(adéSZém, név, lakcim, épiilet, ajtészam)

(@]

Hadtrdnyai:

o Eléfordulhat, hogy tobb tédblaban kell keresni (példaul: ha a tantermek nevére és
fér6helyére vagyunk kivéncsiak).

(3) Egy kozos tabla felvétele, az attribitumok uniéjaval. Az aktudlisan értékkel nem rendelkezé
attributumok NULL értékiiek.
(Reprezentalds nullértékekkel)

0 HELYISEG(épiilet, ajtészam, név, alapteriilet, fér8hely, tébla, vetits, gépszam, telefon, fax)

o DOLGOZO(adéSZém, név, lakcim, épiilet, ajtészam)
Hatrdnyazi:
o Az ilyen egyesitett tablaban altaldban sok NULL attribitumérték szerepel.

o Elveszithetjiik a tipusinforméciét (példdul: ha a gépteremnél a gépszam nem ismert és
ezért NULL, akkor a gépterem lényegében az egyéb helyiségek kategéridjdba kertil).
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Relacids algebra, SQL

Reldcios algebra: Az algebra szé a matematikdban azt a diszciplinat jeloli, amely egy halma-
zon értelmezett miveletek tulajdonsagait vizsgalja. A mi esetiinkben a miiveletek a relaciokon
értelmezettek, igy innen szarmazik a relacios algebra kifejezése. A miiveletek tehdat relaciékon
értelmezettek és ami nagyon fontos és lényeges, hogy relacidékat is adnak eredményitl. Tehat egy
lekérdezés eredménye egy tjabb relaciot szolgaltat, vagyis a relacios algebrai miiveletek nem ve-
zetnek ki a relaciok halmazabdl, a kapott eredmény szintén az adatbazis részének tekintheto.

Relaciés algebrai miiveletek

Halmazmiiveletek

Legyen R(Ay, ..., Ay) és S(By, ..., By,) tetszbleges relaciéséma és n = m, valamint

dom(A;) = dom(B;)
RS (R és S unidja): R|JS =F(Cy,...,C,), ahol

= {fz

R, S és F azonos sémaju.

s <[]+ |

(Vi)

JERVEES A (fitf; Vijen i#))}

F nem tartalmaz azonos sorokat. (Ez gyakorlatban eltérhet)

Nem feltétleniil 6rokol tipusneveket vagy attribuitumneveket.

e SQL: SELECT * FROM R UNION SELECT * FROM S§;

Példa:

0 S:=|0
1 1

R =

0
0

0
0

RS =

)—lOOE

(el R s

R\ S (R és S kiilonbsége): R\ S =F(C,,...,C,), ahol

F= {fz

fz’GR/\fﬁZS}

e R azon sorait tartalmazza, amelyeket S nem tartalmazza.

5] <o

Fontos: R\ S # S\ R (nem kommutativ).

e Orokli a tipusneveket és az attribitum neveket, mert R \ S CR.

e SQL: SELECT * FROM R MINUS SELECT * FROM §;

Példa:
0]0] S=[0]0
01 110

R :=

s [ALB]
11
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Rx S (R és S Descartes-szorzata): Az R és S minden sora parban Osszeflizédik, az elsé relacié
minden sorahoz hozzaflizziik a masodik reldcié minden sorat.

e R minden sorat tartalmazza S minden soraval az Osszes kombindcioban.
e R x S sémdja R és S sémajanak egyesitése.
e Ha R, S sémaiban nincs kozos attributum, akkor RS = R x S

RXS’:‘R

*

d

e SQL: SELECT * FROM R CROSS JOIN S vagy SELECT * FROM R, S;
Példa:

]A\R.B\S.B\C‘

[A[B] B|C] 0] 0 ] 00
R:={010 S:=101]0 RxS:=|0 0 1 0
011 110 0 1 0 0

0 1 1 0

Az alapmiiveletekhez az unid és kulonbség és a Descartes-szorzat tartozik.
A metszet miveletet szarmaztatjuk:

RNS=R\(R\YS)
RS (R és S metszete): R[S =F(Cy,...,C,), ahol
Fe={i|fieRnfieS A (hi#); Vijen i#))

e R azon sorait tartalmazza, amelyeket S is tartalmazza.

R, S és F azonos sémaju.

F nem tartalmaz azonos sorokat.

RAS| = [Rl+]s]

e SQL: SELECT * FROM R INTERSECT SELECT * FROM S§;

Példa:

010 S:=1010
01 110

R = RN S :=

(A[B]

Vetités (projekcio)
Iy, .4, (R) (R vetitése): R reldciébdl olyan 4j relaciét hoz létre, amelyik csak R bizonyos

attributumait tartalmazza:

4 (R) = {t.Ail,t.AiQ, L tAL|te R}
e Szamit az attributumok sorrendje. (rendezett lista)

A, (R)‘ < ’R‘

e Orokli a tipusneveket és az attribitum neveket.

Példa:
DN [Kor]
R:=| 1 | Péter | 3 ipnev(R) :=| 1 | Péter
2 | Laszlo | 37 2 | Léaszlo
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Kivalasztas (szelekcid)
oc(R) (R szelekcidja): R relaci6 azon sorai, amelyekre az C' feltétel igaz.

o ( feltétel lehet:
o Elemi: A; 0 A;, A; 0 d, ahol d konstans, 0 € { =<, >4, <> }
o Osszetett: ha By, By feltétel, akkor =By, By () Bs, B1 | B és a zéardjelezések is feltétel.

C feltétel nem tartalmazhat fiiggvényeket: C = A+ B <5

Osszetett feltételek atirhatdk elemi feltételeket hasznalé kifejezésekké

o opnm(R) = or (0 (R)) = op,(or (R))
o opvR(R) Zop(R)Uor(R)

o =(Fi1 A Fy) = (=F)) V (—F)

o =(F1V Fy) = (-F1) A (—F3)

o +(A<B)= (A> B)

12

Orokli a tipusneveket és az attribitum neveket, mivel o¢(R) C R.

o] < o

SQL: SELECT * FROM R WHERE <FELTETEL>;

Példa:

[ ID [Név | Kor |
R:=| 1 | Péter 3 Okor>10(R) :=
Laszlo | 37

‘ID‘NéV ‘Kor‘
| 2 [ Lészlo | 37 |

Természetes Osszekapcsolas

Szorzas jellegli miiveletek koziil csak ez alapmiivelet. NG az attributumok szama. A kozos att-
ributumnevekre épiil: R 0 S azon sorparokat tartalmazza R-bdl illetve S-bél, amelyek R és S
azonos attribitumain megegyeznek. R < S tipusa a két attribitumhalmaz unidja.

e Ha R, S séméi megegyeznek, akkor Rt S = R[S
e SQL:

o SELECT * FROM R NATURAL JOIN S vagy
o SELECT DISTINCT A, R.B, C FROM R, S WHERE R.B = S.B;

Példa:

E
o

a
c
b

|A|R.B|

|

a
S:=|a

R =

a a

c b

C
RaSi= %] @ | @
C
d

(SR )

&&.‘Q S|

Szorzasjellegii miiveletnél tekinthetjiik a direkt-szorzatot alapmiiveletnek, de a természetes Gssze-
kapcsoldst haszndljdk. A direkt-szorzat (vagy szorzat, Descartes-szorzat) esetén természetesen
nem fontos az attributumok egyenlosége. A két vagy tobb reldcié azonos nevii attribitumait
azonban meg kell kiilonboztetni egymdstdl (dtnevezéssel).

18. tétel — 14. oldal



Atnevezés

PB(Ds,...0x) (R) (R dtnevezése): R relacié séméajanak atnevezése B-re, valamint R attribitumainak
atnevezése Ay, ..., A,-16l Dq,...,D,-re.

o pB(Dl ----- Dn)(R) Sémé’Ja B(‘D17 st 7DTL)

-----

e SQL:

o SELECT A, B, C D FROM R B vagy
o SELECT A, B, C AS D FROM R AS B;

Példa:
| ID| Név | Fizetés | [ ID| Név | Jovedelem |
R:=[1 [ Péter | 300000 PB(ID,Név,Jovedelem) (1) :=| 1 | Péter | 300000 |:= B
2 | Laszlé | 507000 2 | Laszlé | 507000

A relécids algebréaban a |, \, x (), 11, 0, p alapmiiveletek taldlhatéak. Ez egy minimdlis készlet,
vagyis barmelyiket elhagyva az a tobbivel nem fejezheté ki. A kivonas egy kivétel, mert nem
fejezheto ki a tobbi alapmivelettel.

R + S (0sztds): maradékos osztds mintdjara. R és S sémédja R(A4, ..., A,, By, ..., By), illetve
S(Bi,...,Bn), @ = R+ S séméja Q(A, ..., A,). R+ S alegnagyobb (legtobb sort tartalmazd)
relacid, amelyre (R +S) x S C R.

Relécids algebraban: R(A, B) + S(B) = U4, 4, (R)11a, . a, (4, 4, (R) xS\ R)

Példa:

A [B]
FlA
| B
F|C

R=|M|A S:=| A R+-S:=|F
M| B B M
K[ A o -
K | D
N | E

Relaciés algebra kiterjesztése

A relécidkra vonatkozé miiveleteket kiterjesztjitk halmazokrél multihalmazokra (sorok ismétlédése
megengedett).
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d(R) (ismétlédések megsziintetése): Multihalmazbdl halmazt csindl.

e Orokli a tipusneveket és az attribitum neveket, mivel §(R) C R.

5(R)‘ < ‘R‘
e SQL: SELECT DISTINCT * FROM R:
Példa:

’ Név \Jévedelem‘

Péter 300000
Laszlé | 507000
Laszl6 | 507000

’ Név \ Jovedelem ‘
d(R) :=] Péter | 300000
Laszl6 | 507000

R .=

I (R) (vetitési miivelet kiterjesztése): A normal vetitési mivelet kiterjesztett véltozata.
A L tartalmazhatja:
e R egy attributumat,

e E — 7 ahol E az R reldci6 attribiitumaira vonatkozo (konstansokat, aritmetikai miiveleteket,
fliggvényeket tartalmazo kifejezés), z pedig az E kifejezés altal szamolt az eredményekhez
tartozo 1j attributum nevét jeloli.

Példa;
AB

1
2
4

HAJrB%C(R) =

@C)TOJE

T | DN

v (R) (ésszesz’té’ mdiveletek és csoportositds): A csoportositast, a csoportokon végezhetd
Osszesito fiiggvényeket (AVG, SUM, COUNT, MIN. MAX, sth.) reprezentilja a miivelet. Itt az
L valamennyi eleme a kovetkezok egyike:

e R olyan attribtituma, amely szerepel a GROUP BY zaradékban, egyike a csoportositd att-
ributumoknak.

e R egyik attributumara alkalmazott Gsszesité operator.

o Ha az Osszesités eredményére névvel szeretnénk hivatkozni, akkor nyilat és 1j nevet
hasznalunk.

]i,hrtehrnezése7 kiértékelés: R sorait csoportokba osztjuk. Egy csoport azokat a sorokat tartalmazza,
amelyek a listan szereplo csoportositasi attributumokhoz tartozoé értékei megegyeznek.

e Vagyis ezen attribitumok minden egyes kiilonbozo értéke egy csoportot alkot.

Minden egyes csoporthoz szamoljuk ki a lista osszesitési attributumaira vonatkozé osszesitéseket.
Az eredmény minden egyes csoportra egy sor:

1. a csoportositéasi attributumok és

2. az Gsszesitési attribitumra vonatkozo dsszesitése (az adott csoport Osszes sordra)
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Ta...A.(R) (rendezés): Elészor A, attribitum szerint rendezziik R sorait. Majd azokat a sorokat,
amelyek értéke megegyezik az A; attributumon, Ay szerint, és igy tovabb.

Ez az egyetlen olyan mivelet, amelynek az eredménye se nem halmaz, se nem multihalmaz, hanem
egy rendezett lista.

o 7(R)| = |R|

e SQL: SELECT A, B FROM R ORDER BY B;

Példa:

Ol W[ —
DO = DN
W| Ot =
=N DN

Algebrai kifejezés kiértékelése

Osszetett kifejezést kiviilrél befelé haladva atirjuk kiértékels fava, ahol a levelek elemi kifejezések.
Legyen R, S az R(A, B,C),S(C, D, E) séma feletti relaci6
g, poa—renp=2(R > S)

A kifejezéshez tartozo kifejezésfa (kiértékelése alulrdl felfelé torténik)

g p

O A='c N\E=2

N

Az SQL kifejezés a Structured Query Language roviditése, ami strukturalt lekérdezé nyelvet je-
lent. A reldciés adatbazis-kezel6 rendszerekben tarolt adatok kezelésére fejlesztették ki.
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Az SQL széles korben népszerii, mert a kovetkezo elényoket kindlja. Lehet6vé teszi a felhasznalok
szamara:

e az adatok leirasat.
e a reldcids adatbazis-kezeld rendszerek adatainak elérését.

adatbazisokat és tablazatokat hozzanak létre vagy dobjanak el.

az adatbazisban 1év6 adatok definidlasat és az adatok manipulalasat.

nézetek létrehozasat egy adatbazisban.

tablék, eljarasok és nézetek engedélyeinek beallitasat.

Lehet6vé teszi mas nyelveken beliili beagyazast SQL modulok, konyvtarak és eléforditék hasznélataval.

Az els6 verzio alapjait az IBM fektette le a 70-es években. A nyelv elvi alapjait a relaciés adat-
modell fogalma, az Edgar F. Codd &ltal leirt 12 szabélya adta. 80-as években az ANSI és ISO is
szabvanyként fogadta el az SQL nyelvet.

Az SQL nyelvi elemeket négyféleképp csoportosithatjuk:
e Adatdefiniciés, DDL (Data Definition Language)

e Adatmanipuldciés, DML (Data Manipulation Language)

Adatvezérlé, DCL (Data Control Language)

Lekérdezé, DQL (Data Query Language)

Alap tulajdonsagok:
e A nyelvben az egyes utasitasokat pontosvessz6 valassza el egymastol.
e Az SQL case insensitive, tehat a kis és nagy betiik nincsenek megkiilonboztetve egymastol.
e A parancsok tetszélegesen tagolhatdk (székoz, tabuldtor) és tobb sorba irhatdk.

e A szoveg konstansokat szimpla aposztréfok jelolik pl.: SQL’

SQL-ben a reldciot tabldnak nevezik, amibol alapvetéen harom féle 1étezik:
e TABLE (alaptédbla, permanens),
e VIEW (nézettdbla),

e WITH utasitdssal (dtmeneti munkatébla).
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DDL (Data Definition Language)

Adatleiré rész az adatbazis objektumainak a leirasara és megvaltoztatasara.
e CREATE: Adatbazis-objektum létrehozasa.
CREATE DATABASE Nyilvantartas;

CREATE TABLE alkalmazottak(
id INT(11) NOT NULL,
nev VARCHAR(70) NOT NULL,
szuletesi_datum DATE NOT NULL,
irsz NUMBER(7) NOT NULL,
varos VARCHAR(40) NOT NULL,
cim VARCHAR(60) NOT NULL

);

CREATE VIEW alk_varosok AS

SELECT id, nev, varos
FROM alkalmazottak;

e ALTER: Adatbazis-objektum modositasa.

ALTER TABLE alkalmazottak ADD cim VARCHAR(80);

e DROP: Adatbazis-objektum megsziintetése. Minden, ami ehhez az elemhez kapcsolodott,
elérhetetlen lesz.

DROP TABLE alkalmazottak;
DROP VIEW alk_varosok;

e TRUNCATE TABLE: Tébla 6sszes soranak torlése a tabla szerkezetének megtartdsaval.

Megszoritasok

A megszoritas adatelemek kozotti kapcsolat, amelyet az adatbazis-rendszernek fent kell tarta-
nia. Lehet kulcs megszoritas, értékekre, sorokra vonatkozo. Itt alapvetéen az adatbazis barmely
modositasa elott ellenorizni kell. Egy okos rendszer felismeri, hogy mely valtoztatdsok, mely meg-
szoritasokat érinthetnek.

Megszoritas megaddasa CONSTRAINTS kulesszéval torténik. Sajat megszoritas megadasa: CREATE
ASSERTION <név> CHECK (<feltétel>).

e UNIQUE: Az adott oszlopban minden érték egyedi. Hatédsara index allomany jon létre.
Felvehet NULL értéket.

CREATE TABLE Persons (

CONSTRAINT UC_Person UNIQUE (ID,LastName)
)
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e PRIMARY KEY: Az adott oszlop a tabla elsédleges kulcsa lesz, megkoveteli az adott oszlop-
ban az értékek egyediségét. Oszlop-megszoritasokban csak akkor tudunk elsédleges kulcsot
definidlni, ha az elsédleges kulcs csak egy oszlopbdl all. Ilyen oszlop csak egy lehet a tablaban.
Hatasara mindig létrejon egy index allomény. Nem lehet NULL az értéke.

CREATE TABLE Persons (

CONSTRAINT PK_Person PRIMARY KEY (ID,LastName)
)

e FOREIGN KEY - Idegen kulcs egy masik tabla megfeleld oszlopara.

o REFERENCES kapcsolttabla(kapcsoltoszlop) [ON-feltételek]: Az adott oszlop idegen
kulcs-hivatkozast tartalmaz a kapcesolttabla kapcsoltoszlopara. A kapcesolttabla kapcsolt-
oszlopa csak elsodleges, vagy egyedi kulcs lehet.

Idegen kules (R-r6l S-re) megszoritdst meg kell Orizni, ez kétféleképpen sériilhet:

1. Egy R-be torténd beszirasnal vagy R-ben torténd modositasndl S-ben nem szerepld
értéket adunk meg.

2. Egy S-beli torlés vagy médositas ,,10g6” sorokat eredményez R-ben. Védeni tobbféleképpen
lehet: alapértelmezetten nem hajtja végre, tovabb gytlirizésnél igazitjuk a tabla értékeit
a véltozashoz, SET NULL-nal pedig az érintett sorokat NULL-ra allitjuk.

CREATE TABLE Orders (

CONSTRAINT FK_PersonOrder FOREIGN KEY (PersonID)
REFERENCES Persons (PersonID)
)

e DEFAULT: Alapértelmezett érték, mely akkor keriil az 1j sor adott oszlopaba, ha nem adunk
meg a besziras soran implicit értéket.

CREATE TABLE Orders (

OrderDate date DEFAULT GETDATE()
)

e CHECK: Az oszlopra vonatkozd logikai kifejezést adhatunk meg, a feltételben csak az oszlop
szerepelhet. A beszirds, modositas csak akkor torténik meg, ha a kifejezés értéke igaz lesz.
CREATE TABLE Persons (

Age int,
CONSTRAINT CHK_Person CHECK (Age>=18)
)3
e NOT NULL — NULL: Az adott oszlopban szerepelhet-e NULL érték.

CREATE TABLE Persons (

LastName varchar(255) NOT NULL,
FirstName varchar(255) NOT NULL,
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DQL (Data Query Language)
Relacios algebrai kifejezések felirasa SELECT-tel:

SELECT lista FROM téblak szorzata WHERE felt. = 14, (afelt.(téblék szorzata))

Halmazmiiveletek: UNION, EXCEPT/MINUS, INTERSECT. Multihalmazbdl hal-
maz lesz. ALL kulesszéval megmarad a multihalmaz.

Atnevezés: oszlopnév utan szokozzel odairjuk az 1j nevet vagy AS 1j név.

Kiterjesztett miiveletek:

Rendezés: ORDER BY, minden méas zaradék utan kovetkezik, csokkend, novekvo sorrend.
Ismétlédések megsziintetése: SELECT DISTINCT ...

Osszesitések (aggregélas): SUM, COUNT, MIN, MAX, AVG a SELECT zaradékban.
COUNT(*) az eredmény sorainak szdama. Ha Osszesités is szerepel a lekérdezésben, a
SELECT-ben felsorolt attributumok vagy egy Osszesité fliggvény paramétereként szerepel-
nek, vagy a GROUP BY attributumlistajaban is megjelennek.

Csoportositas: GROUP BY.

Csoportok sziirése: HAVING. Csoportokat sziir, nem egy-egy sort. Az alkérdésre nincs
megszoritas. Viszont az alkérdésen kiviil csak olyan attributumok szerepelhetnek, ame-
lyek: vagy csoportosité attributumok, vagy Osszesitett attribitumok. (Azaz ugyanazok a
szabalyok érvényesek, mint a SELECT zaradéknal).

SELECT név, AVG(jegy) AS atlag
FROM hallgaté

GROUP BY azon, név

HAVING COUNT(tantargy) > 2;

Hnév,étlag

Odb>2

Yazon,név,AV G (jegy)—atlag, COUNT (tantérgy)—db

hallgaté

WHERE zaradéknal SQL-es specialitasok

Atirhaté reldcids algebraba: BETWEEN ... AND ..., IN(érté¢khalmaz)

Nem irhaté at relacios algebraba: LIKE karakterlancok osszehasonlitasandl, IS NULL
(ismeretlen vagy nem definialt érték) [emiatt 3-értékii logika SQL-ben: true, false, unknown]
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SELECT utasitas tobb részbol all, a részeket zaradékoknak nevezziik.

Héarom alapveto zaradék van:

e SELECT lista (3.) — milyen tipusi sort szeretnénk az eredményben létni? * jelentése:
minden attributum.

e FROM Relaciénév (1.) — a tdbla neve vagy reldciok (tablak) dsszekapcsoldsa, illetve szorzata
e WHERE feltétel (2.) — milyen feltételeknek eleget tevd sorokat kivélasztani?

Tobb séma Osszekapcsolasa esetén, ha egy attributumnév tobb sémaban is el6fordul, akkor kell
hozza a séma is a hivatkozasnal: R.A (R reldcié A attribituma).

Alkérdéseket is hasznalhatunk SQL-ben. Ekkor az alkérdést zardjelbe tessziik.

e FROM zaradékban ilyen médon ideiglenes tablat is létrehozhatunk, ekkor tobbnyire a sorvaltozé
nevét is meg kell adni hozza.

e WHERE zaradékban az alkérdés eredménye lehet:

o egy skalarérték, vagyis mintha egy konstans lenne

o skaldr értékekbdl all6 multihalmaz, logikai kifejezésekben hasznalhaté: EXISTS, [NOT]
IN, ANY/ALL (pl x > ANY (alkérdés)).

o teljes tobbdimenziés tabla, hasznalhaté: EXISTS, [NOT] IN

Az alkérdés nem korrelalt, ha 6nalléan kiértékelheto, kiils6 kérdés kozben nem véltozik. Korreldlt,
ha tobbszor kertil kiértékelésre, alkérdésen kiviili sorvaltozobdl szarmazé értékadassal.

Teljes SELECT utasitas (zaradékok sorrendje nem cserélhet6 fel)

SELECT [DISTINCT]

FROM ...

[WHERE ...]

[GROUP BY ...
[HAVING ...]]

[ORDER BY ...]

ésszekapcsolésok

Descartes-szorzat: R CROSS JOIN S, vagy ,,R,S”

Természetes Osszekapcesolas: R NATURAL JOIN S

Théta-osszekapcsolas: R INNER JOIN S ON <feltétel>

Kiils6 dsszekapesolas: R {LEFT | RIGHT | FULL} OUTER JOIN S. LEFT az R 16g6 sorait
6rzi meg, RIGHT az S-ét, FULL az Osszeset.

DCL (Data Control Language)

/////

TS
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DML (Data Manipulation Language)

A modosité utasitasok nem adnak vissza eredményt, mint a lekérdezések, hanem az adatbazis tar-
talmat véltoztatjak meg. Visszatérési értéke amennyiben van, akkor az a moédositasban érintett
sorok szama.

Harom féle modositéd utasitas 1étezik:
e INSERT - sorok beillesztése, beszurdsa.

o Egyetlen sor:
. INSERT INTO R [(<attr. lista>)] VALUES (<konkrét értékek listdja>);

A tabla létrehozasanal, ha megadtunk default értékeket attribitumoknal, akkor ha nem
adunk meg értéket hozza, akkor a default lesz, egyébként NULL.

o Tobb sor:
. INSERT INTO R [(<attr. lista>)] (<alkérdés>);

e DELETE — sorok torlése:
o DELETE [FROM] R [WHERE <feltétel>];
e UPDATE - sorok komponensei értékeinek médositasa:

o UPDATE R SET <attribitum értékadasok listdja> WHERE <sorokra vonatkozé feltétel >

Tranzakcidk

A tranzakcié nem méds, mint DML-utasitasok sorozata, amelyek a munka egyik logikai egységét
alkotjak. A tranzakcié utasitdsainak hatdsa egyiitt jelentkezik. A tranzakcid sikeres végrehajtdsa
esetén a modositott adatok véglegesitddnek, a tranzakcidhoz tartozd visszagorgetési szegmen-
sek ujra felhasznalhatova valnak. Ha viszont valamilyen hiba folytan a tranzakcié sikertelen
(barmelyik utasitdsa nem hajthaté végre), akkor visszagorgetédik, és az adatbézis tranzakcié
el6tti allapota nem valtozik meg. Az Oracle lehetdséget biztosit egy tranzakcidé részleges vis-
szagorgetésére is.

Minden SQL utasitas egy tranzakcio része. A tranzakciét az els6 SQL utasitas inditja el. Ha egy
tranzakcié befejezddott, a kovetkezo SQL utasitas 1j tranzakciot indit el.

A tranzakcio explicit véglegesitésére a COMMIT utasitas szolgal.

A COMMIT a tranzakcié altal okozott médositasokat atvezeti az adatbézisba és lathatova teszi
azokat mas munkamenetek szamara, felold minden — a tranzakcié miikodése kozben elhelyezett —
zarat és torli a mentési pontokat.

A SAVEPOINT utasitassal egy tranzakciéban mentési pontokat helyezhetiink el. Ezek a tranzak-
cié részleges visszagorgetését szolgaljak. Az utasitas alakja:

e SAVEPOINT mentési_pont;

A név nemdeklardlt azonositd, amely a tranzakcié adott pontjat jeloli meg. A név egy masik
SAVEPOINT utasitasban felhasznalhaté. Ekkor a késobb kiadott utasitas hatasa lesz érvényes.

A visszagorgetést a ROLLBACK utasitas végzi, alakja:
e ROLLBACK [TO [SAVEPOINT]| mentési_pont;
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Az egyszerlit ROLLBACK utasités érvényteleniti a teljes tranzakci6 hatasat (az adatbézis valtozatlan
marad), oldja a zarakat és torli a mentési pontokat. A tranzakcié befejezodik.

A TO utasitéasrésszel rendelkez6 ROLLBACK a megadott mentési pontig gorgeti vissza a tranz-
akciot, a megadott mentési pont érvényben marad, az azt kovetok torlédnek, a mentési pont utan
elhelyezett zarak feloldasra kertilnek és a tranzakcié a megadott mentési ponttdl folytatodik.

A COMMIT utasitéds végrehajtasa utan a tranzakcié véglegesnek tekinthetd. A tranzakcié médositasai
véglegesitddnek.
A ROLLBACK utasitas esetén a tranzakcié abortal, azaz az Osszes utasitas visszagorgetésre keriil.

e Alapvet6 hibak, mint példdaul 0-val val6 osztas esetén a ROLLBACK automatikus fligget-
leniil, hogy volt-e ra explicit utasitas.

Az SQL négy elkiilonitési szintet definial, amelyek megmondjdk, hogy milyen interakciok en-
gedélyezettek az egy idoben végrehajtodo tranzakciok kozt.

1. SERIALIZABLE: A tranzakciok titemezése konfliktus ekvivalens egy soros iitemezéssel.
Azaz a tranzakciok ugy titemezodnek, mintha egymas utan futnénak le.

2. READ COMMITTED: Olvasédskor mindig a mar rogzitett (commitalt) eredményt kapjuk.
Ha fut egy tranzakcié ami mar véltoztatott az &altalunk kivanatos sorokon, akkor mi a
régi eredményeket kapjuk. Ha sokan irjak az adatbazist, itt lassulas kovetkezhet be, mas
folyamatok arra varnak, hogy az egész tabla frissitése befejez6djon.

3. REPEATABLE READ: Csak rogzitett rekordokat olvasunk. Vagyis nem varunk a teljes
tabla frissitésére, ami mar rogzitett rekord az olvashaté is.

4. READ UNCOMMITTED: Olyan adatokat is olvashatunk, amelyek még nincsenek rogzitve.
Piszkos olvasas. A tranzakcié vége el6tt mar olvashatdk a nem rogzitett adatok.

Az SQL proceduralis kiterjesztése (PL/SQL vagy PSM)

Amikor az SQL utasitasokat egy alkalmazas részeként, programban hasznaljuk, a kvetkez6 problémak
léphetnek fel:

e Osztott valtozdk hasznélata: kozos véltozok a nyelv és az SQL utasitéds kozott (ott hasznalhatd
SQL utasitasban, ahol kifejezés hasznalhato).

e A tipuseltérés problémaja: Az SQL magjat a relaciés adatmodell képezi. Tébla — gytijtemény,
sorok multihalmaza, mint adattipus nem fordul el a magasszintii nyelvekben. A lekérdezés
eredménye hogyan hasznélhaté fel?

Hérom esetet kiilonboztetiink meg attdl fiiggden, hogy a SELECT FROM [WHERE stb]
lekérdezés eredménye skalarértékkel, egyetlen sorral vagy egy listdval (multihalmazzal) tér-e
vissza.

1. SELECT eredménye egy skalarértékkel tér vissza, elemi kifejezésként hasznalhatjuk.

2. SELECT egyetlen sorral tér vissza

o SELECT eq,...,e, INTO valty,...,valt,
A végrehajtasndl visszatéro tizenethez az SQL STATE valtozéban férhetiink hozza.

3. SELECT eredménye tobb sorbdl all6 tabla, akkor az eredményt soronként bejarhatova
tessziik, kurzorhasznalataval.
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Haromféleképpen is megkozelithetjiikk programozési szempontbol:

1. SQL kiterjesztése proceduralis eszkozokkel, az adatbazis séma részeként tarolt kddrészekkel,
tarolt modulokkal (pl. PSM = Persistent Stored Modules, Oracle PL/SQL).

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

3. Hivasszinti feliilet: hagyomanyos nyelvben programozunk, fiiggvénykonyvtarat hasznalunk
az adatbazishoz val6 hozzéféréshez (pl. CLI = call-level interface, JDBC, PHP/DB)

PSM: Persistent Stored Procedures. SQL utasitdsok és konvencionalis elemek (if, while stb)
keverékébol all. Olyan dolgokat is meg lehet csinalni, amit 6nmagédban az SQL-ben nem.

PL/SQL

A PL/SQL (Procedural Language/Structured Query Language) az Oracle dltal az SQL kiter-
jesztéseként kifejlesztett proceduralis programozési nyelv (Ada alapokon).

A PL/SQL nem tartalmazza az SQL teljes utasitaskészletét, csak azon utasitdsokat, melyek az
adatkezel6 eljarasok soran nagyobb szereppel rendelkeznek: SQL SELECT, INSERT, DELETE,
UPDATE illetve OPEN, FETCH, CLOSE utasitasait. fgy a PL/SQL nyelvben lehetéség van
az SQL adatkezel6 utasitasainak, a kurzor szerkezetnek és a tranzakcidkezelé utasitdsoknak a
hasznalatara, de hianyoznak belole példaul az adatdefinicios és a védelmet szabalyzo utasitasok.

A PL/SQL nyelv viszont tartalmazza az alapvetd vezérlési elemeket, igy a WHILE ciklust és az
IF eldgazést is. A PL/SQL-ben lehetéség van sajat memdriavaltozok létrehozasara, melyekkel
kozbenso szamitasi eredmények tarolhaték. Igen erds a nyelvhez kapcsolédd hibakezelési kompo-
nens, s szamos fiiggvény segiti a rugalmas, hatékony programfejlesztést.

Mivel a PL/SQL alkalmazéséval az adatkezel$ utasitdsok nem egyesével végrehajtott SQL utasitasok
formajaban kertil végrehajtasra az adatbéaziskezel6hoz, ezért a végrehajtasi sebesség is jelentGsen
javithat6 a PL/SQL segitségével. A PL/SQL eljardsok feldolgozasa ugyanis programegységekben,

ugynevezett blokkokban torténik. A blokkban helyet foglalé SQL utasitasok egyiittesét hatékonyabban

lehet optimalizalni, mint az egyenként végrehajtott SQL utasitasokat.

A PL/SQL alkalmazhat6 tobbek kozott az SQLPlus, SQLForms és méds komponensekben is. E
nyelv elénye, hogy fliggetlen az alkalmazott konfiguraciotdl, operdcids rendszertdl, s csak a futéd
adatbaziskezel6tol fiigg a konkrét felépitése, formatuma.

Osszefoglaléan a PL /SQL elényei az aldbbi pontokban adhaték meg:
e procedurdlis elemek és SQL 6tvozése
e hatékonysag
e jobb integracio az adatbaziskezel6 rendszerrel

e rugalmassag, hordozhatdsag.
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A kovetkez6 konstrukciokat adja az SQL-hez:
e valtozok és tipusok,

e vezérlési szerkezet,

kurzorok, kurzorvaltozok

e alprogramok, tarolt eljarasok és fliiggvények,

kivételkezelés,

triggerek
e objektumorientalt eszkozok.

A PL/SQL nyelv alapveté strukturalis egysége a PL/SQL blokk. A legfébb hasonlésédga az
eljarassal az, hogy a PL/SQL blokk is adatdefiniciés, majd azt kovet& miiveleti részbol all, s
a végrehajtds egységét jelenti. A kiilonbség legfontosabb elemi, hogy itt szintaktikailag kiilon sze-
repel egy hibakezelo rész, s a blokkok egymasba is agyazhatdk, ahol a bedagyazott blokk a miiveleti
vagy hibakezel6 részben szerepelhet.

A PL/SQL blokk szerkezete:

[cimke]
[DECLARE deklariciés utasitasok ]
BEGIN
végrehajtandé utasitasok
[ EXCEPTION
kivételkezelés ]
END [név];

A deklaracioés rész kiilon valik a torzstol és opcionalis, és a DECLARE kulcsszo csak egyszer sze-
repel a rész elején, nincs minden valtozo elott. Ertékadas := jellel.

Tobb 1j tipus is van, pl NUMBER lehet INT van REAL. Egy attribatum tipusara lehet hivatkozni
is: Rx%TYPE. Létezik RHWROWTYPE 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>.

Deklaréciés rész tartalma lehet:
e Tipus definicio

Valtozé deklaraciéd

Nevesitett konstans deklaracio

Kivétel deklaracid

Kurzor definicid

Alprogram definicié
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A PL/SQL nem tartalmaz I/O utasitdsokat.

A DBMS_OUTPUT csomag segitségével lizenetet helyezhetiink el egy belsé pufferbe. PUT_LINE
eljaras tlizenetet ir a pufferbe. A puffer tartalmat a SET SERVEROUTPUT ON utasitassal je-
lenithetjiik meg a képernyon.

Példa:
SET SERVEROUTPUT ON
BEGIN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(’Hello World!’);
END;

Tarolt eljarasok (Stored Procedure)

A térolt eljarasok egy olyan PL/SQL blokkot jelentenek, amelyek paraméterezhetdk, sajat egyedi
azonosito nevik van és az adatbéazisban leforditott formaban letarolasra keriilnek.

Ennek megoldasnak az elénye, hogy a PL/SQL blokk tobb helyrél is elérheto, elég csak egyszer
definidlni, s gyorsabb végrehajtast tesz lehetévé, mint az egyedileg elkiildott PL/SQL blokk.

A eljaras deklaracioja

CREATE PROCEDURE eljaras-név (
paraméter-lista)

[DECLARE ... deklaraciok]
BEGIN

az eljaras utasitésai;
END;

ahol a PL/SQL_blokk az eljards torzse, s megfelel egy szabalyos PL/SQL blokknak.
A paraméterlista elemei vesszovel vannak elvalasztva egymastol, s minden elem

paraméternév jelleg adattipus

harmasbdl all, melyben a jelleg arra utal, hogy kimené vagy bejévo paraméterrdl van-e szo.
Ennek megfeleloen a jelleg lehetséges értékei:

e IN bementi paraméter
e OUT kimeneti paraméter
e IN OUT mindkét iranyba mutaté adatforgalmat lebonyolité paraméter

Az adattipus a szokdsos PL/SQL adattipusok valamelyike lehet. A toérzsben szereplé PL/SQL
blokkban a paraméterek ugyanigy haszndlhaték, mint a normdl PL/SQL valtozok, igy nem kell
eléjiik kettéspontot sem tenni a hivatkozaskor.

A PL/SQL blokk jellemzdje, hogy nem kell benne DECLARE kulesszét megadni a blokk kez-

detének kijelolésére.
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Tarolt fiiggvény (Stored Function)

A tarolt fiiggvények definiciéja hasonlé az eljarasok definiciéjahoz, azzal a kiillénbséggel, hogy itt
visszatérési érték is értelmezett.

CREATE FUNCTION filiggvény-név (
paraméter-lista) RETURN értéktipus
BEGIN
utasitasok;
END;

A visszatéréi érték tipusat a paraméterlistat kdvetden, a zardjel utan megadott taggal jeloljiik.
A visszatérési értéket a RETURN utasitassal hatarozzuk meg, mint az alabbi példa is mutatja.

Példa: adott tipusu autok atlagarat hatarozza meg.

CREATE FUNCTION atlag (tip IN CHAR(20)) RETURN NUMBER
IS
ertek NUMBER;
BEGIN
SELECT AVG(ar) INTO ertek FROM
autok WHERE tipus LIKE tip;
RETURN (ertek);
END;

Triggerek

A trigger koncepcié az aktiv integritasi feltételek kozé tartozik. A trigger két komponensbol all,
egy feltétel és egy vdlasztevékenyséqg részbol.

A trigger miikodési elve igen egyszerti: ha a feltétel bekovetkezik, akkor végrehajtodik a
valasztevékenység. A feltételt valamilyen adatkezel6 mivelet formajaban adhatjuk meg. Vagyis
a triggerrel az figyelheto, hogy végrehajtasra keriil-e valamilyen kijelolt adatkezeld6 miuivelet. A
trigger alkalmazésaval szamos aktiv integritasi szabdly definialdsa az alkalmazasbdl atkeriilhet az
adatbazisba.

Ezéltal konnyebbé es gyorsabbd valhat az alkalmazasok fejlesztése is, nem is beszélve a nagyobb biz-
tonsagrol, hiszen ebben az esetben az alkalmazoi program hibajabdl, a programozo feledékenysége miatt
nem sériilhet meg az adatbézis integritasa, hiszen az ellenérzés mindig végrehajtédik az adatbaziskezeld
szoftver altal.

A triggereknél a véalasztevékenységet az Oracle RDBMS esetén PL/SQL blokk formajaban lehet
megadni. fgy vélasztevékenység mindazon tevékenységi korre kiterjedhet, amik a PL/SQL nyelv
keretében leirhatok, s6t a rendszer még bizonyos extra elemeket is bevezet a trigger koncepciéhoz
torténd jobb csatlakozashoz.

A trigger definidlasanak altalanos formatuma kovetkezoképpen irhaté le:

e CREATE TRIGGER triggernév kivalté_ok PL/SQL_blokk;

ahol a kivalté_ok a feltételt, mig a PL/SQL_blokk a valasztevékenységet adja meg. A kivalté_ok
rész tobb komponensbdl all a feltétel pontos megadasara. A fontosabb komponensek jelentése és
formatuma a kovetkezo:

e elstag mitvelet ON tabla [FOR EACH ROW[WHEN feltétel]]

Az el6tag azt jeloli ki, hogy a vélasztevékenységet a figyelt miivelet elvégzése el6tt vagy utan kell-e
végrehajtani.
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Az elotagban megadhato kulcs-szavak:
e BEFORE miivelet el6tti végrehajtas
e AFTER miivelet utani végrehajtas

A miivelet a figyelt adatkezel6 miiveletek korét jeloli ki, igy az INSERT, UPDATE és DELETE
utasitasokra terjed ki. Egy triggerben egyidejiileg tobb tevékenység is figyelhetd. A mddositasnal
a figyelés lesziikitheto az egyes mezokre.

Az alabbi kulcsszavak szerepelhetnek a miivelet részben:
e DELETE rekord torlés
e INSERT rekord bovités
e UPDATE [OF mez6lista] rekord mddosités

Ha tobb miiveletet is figyelni kivanunk, akkor az egyes miveleteket az OR kapcsoléval lehet
Osszekotni.

A tébla azt a tablat jeloli ki, melyre a miiveletek vonatkoznak. Egy trigger csak egy tablara
vonatkozhat.

Az opcionalis FOR EACH ROW tag akkor hasznalatos, ha a megadott vélasztevékenységet a
miiveletben érintett minden egyes rekordra kiilon-kiilon végrehajtasra keriilne. Ha ezt a tagok

elhagyjuk, akkor a valasztevékenység az utasitds szinten hajtodik végre, utasitdsonként egyszer
fut le a PL/SQL blokk.

gy példdul a

CREATE TRIGGER t1 AFTER DELETE ON auto
BEGIN

INSERT INTO naplo VALUES (’torles’, SYSDATE);
END;

triggernél a

DELETE FROM auto WHERE tip LIKE ’Fiat126}’;

utasitas hatdséra egyetlen egyszer hivédik meg a PL/SQL blokk, azaz egyetlen egy 1j rekord
flizodik be a naplé allomanyba. Viszont a

CREATE TRIGGER t2 AFTER DELETE ON auto FOR EACH ROW
BEGIN

INSERT INTO naplo VALUES (’torles’, SYSDATE);
END;

trigger esetén ugyanazon torlési miiveletnél tobbszor is meghivédik a PL/SQL blokk, mégpedig
annyiszor, ahany rekord keriil kitorlésre. Ekkor a naplé tablaba annyi 1j rekord keriil be, ahény
rekordot kitoroltek az auto tablabol.

A rekordszintli triggerek esetén lehetéség van arra, hogy ne minden érintett rekordra hivédjon
meg a valasztevékenység, hanem csak azokra, amelyek egy megadott feltételnek eleget tesznek. E
szelekcids feltételt a kovetkezo opciondlis taggal adhatjuk meg.

WHEN feltétel

18. tétel — 29. oldal



A létrehozott triggerek késobb maodosithatok, illetve megsziintetheték az ALTER TRIGGER és
DROP TRIGGER utasitasokkal.

A triggerek definidlasanal arra figyelni kell, hogy a triggerek nem izoldltak egyméstdl teljesen, mi-
vel egy az egyik triggerhez kotott valasztevékenység kivalthat egy masik triggert, igy kialakulhat
egy trigger meghivasi lancolat. A triggerek tervezésénél tigyelni kell e lancolatok kialakulasara és
hatasara is.

A rendszer azt is megengedi, hogy tobb triggert is definidljunk ugyanazon miiveletek figyelésérére.
Egy miivelethez ugyanis létezhet BEFORE miivelet szinti, BEFORE rekord szinti, AFTER
mivelet szinti és AFTER rekord szinti trigger.

Az egyes trigger tipusok végrehajtasi sorrendje:
1. BEFORE miivelet szintl trigger
2. ciklus az érintett rekordokra

(a) BEFORE rekord szintii trigger a rekordra
(b) rekord zarolasa és médositasa, integritasi feltételek ellenérzése

(c) AFTER rekord szintii trigger a rekordra
3. késeltett ellenorzésii integritasi feltételek ellenorzése
4. AFTER miiveleti szintl trigger

Tobb kivaltott tigger esetén a vélasztevékenység minden tagjanak sikeresen végre kell hajtodnia,
hogy a miivelet, és minden &ltala kivaltott valasztevékenység megorzédjon.

A rekord szintl triggerek esetén lehetOség van arra, hogy az éppen érintett rekord adataihoz
hozzaférjiink a PL/SQL blokkon beliil. A mez8k értékeit két rendszer rekordvaltozén keresztiil
érhetjiik el. A rendszer kétféle rekordvaltozot is tartalmaz, az egyik a rekord régi, médositas elotti,
mig a masik a rekord 1j, médositas utani értékeit tartalmazza. A két rekordvaltozo alapértelmezés
szerinti azonositoi:

e OLD régi rekordérték
e NEW 1j rekordérték

A PL/SQL blokkon beliil e valtozok, mint kiilsé, nem a PL/SQL blokkban deklarélt véltozdk sze-
repelnek, ezért hivatkozaskor neviik elé egy kettospontot kell tenni, hasonléan ahogy a bedgyazott
SQL-ben a gazdanyelvi véltozdkat hasznélhatjuk. A rekordon beliili régi mezokértékekre a

e :OLD.mezdnév
mig az 1j értékekre a
o :NEW.mezOnév

szimbolumokkal hivatkozhatunk. E rekordvaltozok azonban csak a rekord szintii triggerekneél
élnek, és bizonyos miiveleteknél csak az egyik formatuma él. Igy az INSERT esetén nincs értelme
az OLD hivatkozasnak, mig a DELETE esetén a NEW hivatkozasnak.
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Ha egy triggert tobb tevékenységhez kapcsoltunk, pl. beszirashoz és moddositashoz is, akkor a
PL/SQL blokkon beliil a

e INSERTING beszuras jelz6
e UPDATING moddositas jelz6
e DELETING torlés jelzo

rendszer altal definidlt konstansok segitségével eldonthetd, hogy mely miivelet volt az éppen futd
valasztevékenység kivaltoja. E valtozok igaz értéket vesznek fel, ha a hozzdjuk tartozé miivelet
volt a kivalto tevékenység.

Az aldbbi példaban a dolgozdok tabla moddositasa esetén az osztalyok tablat is aktualizélja. A
kapcsolat a két tabla kozott abban all, hogy minden dolgozénak van egy osztalya, ahol dolgozik,
és az osztalyok tablaban van egy olyan mez6, amely az ott dolgozdk Osszfizetését tartalmazza.
Amikor egy dolgozd elmegy az osztalyrdl, vagy egy 1j dolgozé jon az osztalyra, vagy csak a
dolgozo6 fizetése véltozik, akkor a osztalyok tabla megfelel¢ rekordjat is modositani kell:

CREATE TRIGGER ossz_fiz AFTER DELETE OR
INSERT OR UPDATE OF oszt, fiz ON dolgozok
FOR EACH ROW
// PL/SQL blokk kezdete
BEGIN
// ha térlés van vagy dolgozd athelyezés
IF DELETING OR (UPDATING AND
:0LD.oszt != :NEW.oszt) THEN
// Jsszfizetés csdkkentése a régi osztilynal
UPDATE osztalyok SET osszfiz = osszfiz - :0LD.fiz
WHERE oszt = :0LD.oszt;
END IF;
// ha ij dolgozé vagy dolgozé athelyezés
IF INSERTING OR (UPDATING AND
:0LD.oszt != :NEW.oszt) THEN
// Osszfizetés novelése az 1ij osztdalyon
UPDATE osztalyok SET osszfiz = osszfiz + :NEW.fiz
WHERE oszt = :0LD.oszt;
END IF;
// ha fizetés médositas
IF UPDATING AND :NEW.oszt = :0LD.oszt AND
:NEW.fiz != :0LD.fiz) THEN
// bsszfizetés médositds az osztalyon
UPDATE osztalyok SET osszfiz = osszfiz + :NEW.fiz
- :0LD.fiz WHERE oszt = :NEW.oszt;
END IF;
// blokk vége
END;

A triggerek alkalmazasanak rugalmassagéat fokozza, hogy ideiglenesen le is lehet tiltani dket, majd
egy késobbi idépontban tjra lehet engedélyezni a miikodését. A triggerek engedélyezése és letiltasa
az ALTER TRIGGER utasitassal lehetséges.

A triggerek segitségével igen hatékony integritas ellenorz6, naplézd eszkozt kaptunk a keziink-
be, melyet célszerii alaposan elsajatitani, mivel a jové adatbaziskezel6 rendszerei egyre nagyobb
mértékben fognak ezen mechanizmusra tamaszkodni.
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A trigger definidlasa a tobbi adatbazis objektum definialdsahoz hasonléan az SQL nyelven ke-
resztil torténik. A fenti minta trigger teljes szovege egyetlen egy SQL utasitasnak fog megfelelni,
amelyet pl. az SQLPlus segitségével interaktivan is kiadhatunk.

Kurzorok

A PL/SQL kurzorszerkezet haszndlata ugyanazon elvi 1épésekre épiil, mint a bedgyazott SQL
esetén, vagyis a

e kurzor deklaracié

e kurzor megnyitas

e rekord beolvasasok ciklusa
e kurzor lezaras

A kurzor létrehozdsa a PL/SQL nyelvben a deklaraciés részben, s nem a miiveleti részben torténik,
mint az a bedgyazott SQL esetén tortént. A kurzor deklaracidjanak formatuma:

DECLARE

CURSOR kurzornév (paraméterlista) IS SELECT_utasités;

A kovetkezd példaban egy kurzort deklaralunk a paraméterként megadott datum el6tt sziiletett
személyek nevének és lakcimének a lekérdezésére:

DECLARE

CURSOR lista (datum DATE) IS SELECT nev, lakcim
FROM szemelyek WHERE szuldat < datum;

A deklaracios utasitasban egy azonosito nevet rendeliink a kurzor szerkezethez, s e név segitségével
hajtjuk végre a lekérdezést, s e név segitségével férhetiink hozza az eredményhez is. A kurzor
a PL/SQL nyelvben paraméteresen is deklardlhaté. A paramétereket a kapcsolédé SELECT
utasitasban keriilnek felhaszndlasra. A paraméterlista a paraméter azonosité neve mellett a
paraméter tipusat is tartalmazza. A listaelemek vesszével vannak elvalasztva egymdéstol. A
PL/SQL szabélyai szerint a minden felsorolt paraméternek meg kell jelennie a kapcsoléd6 SELECT
utasitasban is.

A kurzor megnyitdsa utan a kapott adatokat egyenként lekérdezhetjiik, s modosithatjuk is. Mddositas
esetén azonban a kurzor deklaracidjanal jelezni kell, hogy nemcsak olvasasra hozzuk létre a kurzort.

7L 7 0.

e FOR UPDATE OF mezdlista
opcidval jelezziik. A kurzor altal visszaadott rekordot a
e CURRENT OF kurzornév

feltétellel jelolhetjiik a megfelel6 UPDATE utasitasban.
A kurzor megnyitasa, vagyis kijelolt lekérdezés elvégzése az

e OPEN kurzornév (paraméterlista);
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utasitassal lehetséges, ahol a zardjelek kozott megadott paraméterlista opciondlis elem. A pa-
raméterlista most konkrét értékeket tartalmaz, melyek sorra behelyettesitédnek a deklaraciokor
kijelolt formélis paraméterekbe, s ezen értékekkel fog a lekérdezés végrehajtdédni. Ugyanaz a kurzor
tobbszor is végrehajthato kiillonbozo aktualis paraméterértékek mellett.

Az eredményrekordok egyenként torténé lekérdezésére a

e FETCH kurzornév INTO véltozdlista;

utasitas szolgal. A valtozdlistanak vagy annyi elemi valtozét kell tartalmaznia, ahany elemi az
eredménytablazat, vagy olyan rekordvaltozét ad meg, mely struktiraja megegyezik az eredménytabla
struktirajaval. A vizsgalt PL/SQL véltozatban a kurzorpointer csak eldre léptethetd, mégpedig
egy rekorddal.

A kurzor felhasznélasa utan célszerii a kurzor altal lefoglalt er6forrasokat felszabaditani. Ehhez
ki kell adni a

e CLOSE kurzornév;

utasitast.

Az eredménytédbla tobb rekordot is tartalmazhat, ezért a FETCH utasitast tobbszor egymas utan
is ki kell adni a teljes valasztabla feldolgozasdhoz. Az eredménytabla végének figyelését, vagyis
annak ellenorzését, hogy az Osszes rekordot érintettiik-e mar, egy kurzor attributum segitségével
végezhetjik el.

Az attributum, melynek alakja
e kurzornév%NOTFOUND

akkor tartalmaz igaz értéket, ha elértiik az eredménytabla végét, s nincs mar tovabbi feldolgozasra
varé rekord a kurzornal.

A lekérdez6 ciklus, melynek magjaban a megfelelo FETCH utasitas all, egy alap LOOP ciklus
segitségével is megoldhatd, melybe a kilépéshez betesziink egy

e EXIT WHEN kurzornév%NOTFOUND;

utasitast is.

Hibakezelés

A hibakezel6 rutinokat a PL/SQL blokk harmadik komponense, az EXCEPTION kulcsszdval
kezd6d6 rész tartalmazza. A hibakezelé részben minden egyes felismert hibatipushoz egyedi
valasztevékenység definidlhato. A hibakod és a valasztevékenység Osszerendelése a

WHEN hibakéd THEN
utasitasok;

szerkezettel lehetséges. A hibakdd utalhat altalanos, a rendszer altal felismert hibakra, és sajat,
egyedi hibatipusokra is. A definialt tucatnyi rendszer hibakodbdl néhanyat mutat be az alabbi
felsorolas:

e NO_DATA_FOUND A SELECT utasitas vagy a FETCH nem tud eredményrekordot vissza-
adni
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e ZERO_DIVIDE nulldval vald osztds
e VALUE_ERROR adatkonverziés hiba

A PL/SQL hibakezelési mechanizmusanak szdmos elénye van a hagyoményos médszerrel szem-
ben. A hagyomanyos eljarasokban a hibakezelés szorosan osszefonodott az utasitdasokkal: minden
miivelet utdn egyedileg kellett megadni a hibaellen6rzé és lekezel6 utasitasokat. A PL/SQL ezzel
szemben egy kozponti helyen tarolja a hibakezel6 utasitasokat. E médszer pozitiv vonasa, hogy

e csak egyszer kell leirni a hibakezel6 kodot, attekinthetébb forrasszoveg
e konnyebb mddositasi lehetdség, csak egy helyen kell médositani a hibakezel6 rutint.

e nagyobb meghizhatdsag, mivel a hibaellendrzés automatikusan minden mitiveletre kiterjed,
nem lehet kibuijni aléla, hiszen automatikusan, mindig érvényestl.

A hiba fellépte esetén a normal vezérlés megszakad, s hibakezelé utasitascsoport kapja meg
vezérlést. A hiba feldolgozasa utan a blokk végrehajtasa is befejezddik. Egy adott hibatipus
esetén, ha az aktudlis blokk nem tartalmazza a megfelel6 hibakezel6 rutint, akkor a kiils6 blokkok
atnézésével a rendszer megprobalja a megfeleld hibakezel6 rutint megtaldlni.

Ha a hibakezel6 utasitascsoportot nem csak egyetlen egy hibatipushoz szanjuk hozzarendelni, ak-
kor lehetéség van a WHEN utan tobb hibatipust is felsorolni, ahol az egyes tipusokat az OR
operatorral kotjik ossze. Emellett alkalmazhatjuk a WHEN utan az OTHER kulcsszot is, mellyel
minden, explicit ki nem jelolt hibatipus esetén ide keriil a vezérlés.

A rendszer altal észlelt hibak mellet a felhaszndlé maga is kivalthat végrehajtasi hibakat. Itt
most nem a véletlen programozasi hibakrél van sz6, hanem arrdl, hogy a programozoé explicit
aktivizalhat hibatipusokat. Egy megadott tipusu hiba kivaltasa a

RAISE hibakéd;

utasitassal torténik. Ekkor a vezérlés a megfelel6 WHEN utasitasra ugrik. A sajat hibatipusokat,
a gyari rendszer hibatipusoktol eltéréen deklaralni kell a blokk deklaraciés részében. A hibatipus
létrehozasa a

hasznalalatat
hibatipus EXCEPTION;

utasitassal lehetséges. Az alabbi programrészlet egy sajat hibatipus hasznalatat mutatja be:

DECLARE
sajathiba EXCEPTION;
BEGIN

IF x < 16 THEN
RAISE sajathiba;
END IF;
EXCEPTION

WHEN sajathiba THEN

ROLLBACK;

END;
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Példa Gsszetett PL/SQL utasitasra

A minta PL/SQL blokk, amelyben az auto tédblaban a FIAT tipusi autdk atlagaranal dragabb
OPEL tipusu autdék arat 12%-kal noveljiik, ha szinkéduk P betiivel kezdédik és 9%-kal noveljiik,
ha egyéb szintiek.

DECLARE
atlag NUMBER(10); -- atlagar
szin CHAR(3); -- szinkéd

CURSOR autok (atg NUMBER(10)) IS -- kurzor
SELECT szin
FROM  auto
WHERE ar > atg
AND tip LIKE °’O0PELY,’ FOR UPDATE OF ar;
BEGIN
BEGIN -- alblokk az atlg kiszamit&shoz
SELECT SUM(ar)/Count (ar)
INTO minta.atlag
FROM  auto
WHERE tip LIKE ’FIATY’;

EXCEPTION

WHEN zero_divide THEN -- ha nincs FIAT autd, akkor 100000 lesz az &ar
minta.atlag := 100000;

END;

OPEN autok (minta.atlag); -- kurzor megnyitdsa

LOOP -- lekérdezd ciklus
FETCH autok
INTO minta.szin; -- rekord beolvaséas

-- kilépés ha nincs tobb
EXIT
WHEN autok%NOTFOUND;
IF minta.szin LIKE °’P%’ THEN
UPDATE auto -— mbédositéas
SET ar = ar *x 1.12
WHERE CURRENT OF autok;

ELSE
UPDATE auto
SET ar = ar * 1.09
WHERE CURRENT OF autok;

END IF; -- ciklus vége
END LOOP;
CLOSE autok; -- kurzor lezarasa
COMMIT; -- eredmények végelegesitése
END minta; -- blokk vége
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Relacios adatbazis-sémak tervezése, normalformak, dekom-
pozicidk
Relaciés adatbazis-sémak tervezése

Az adatbazisok tervezésekor az egyik legfébb feladat, a redundancia-mentes adatszerkezetet kia-
lakitésa.

Redundanciardl akkor beszéliink, ha valamely tényt vagy a tébbi adatbdl levezetheté mennyiséget
ismételten (t6bbszorosen) tarolunk.

Relacidk felbontasa

A redundancia, a sziikségtelen tarold teriilet lefoglaldsa mellett, komplikélt frissitési és karban-
tartasi miveletekhez vezet, melyek konnyen anomalidkat idézhetnek elo.

Anomaliak

Az anomélia az adatbézisban olyan rendellenesség, mely valamely karbantartasi miiveletnél plusz
miiveletek beiktatasat igényli, ezzel felesleges redundanciat okozva.

Dolgozé

Név | Adészam Cim Osztélykdd | Osztalynév | VezAdodszam
Kovacs 1111 Pécs, Var u. 5. 2 Tervezési 8888
Téth 2222 Tata, Té6 u. 2. 1 Munkatigyi 3333
Kovacs 3333 Vac, Roka u. 1. 1 Munkatigyi 3333
Torok 8888 Pécs, Sas u.8. 2 Tervezési 8888

Kiss 4444 Papa, K6 tér 2. 3 Kutatasi 4444
Takacs 5555 Gyor, Pap u. 7. 1 Munkaiigyi 3333
Fekete 6666 Pécs, Hegy u. 5. 3 Kutatasi 4444
Nagy 7T Pécs, Cs6 u. 25. 3 Kutatasi 4444

e Beszurasi anomdlia: Beszurasi anomaliardl beszéliink abban az esetben, amikor egy adatre-
kord beszurasa egy masik, hozza logikailag nem kapcsolddéd adatcsoport beszurasat kivanja
meg.

Példa: Uj dolgozo felvételénél el6fordulhat, hogy az osztdlynevet mashogy adjdk meg (példaul
Tervezési helyett tervezési vagy Tervezo).

Ha 1j osztély létesiil, amelynek még nincsenek alkalmazottai, akkor ezt csak ugy tudjuk
felvenni, ha a (név, adészdm, cim) mez6khoz 'NULL’ értéket vesziink. Késébb, ha lesznek
alkalmazottak, ez a rekord foloslegessé valik.

e Mddositasi anomdlia: Abban az esetben, ha egy relaciéban egy adat médositasa tobb helyen
torténdé modositast igényel, akkor modositasi anomaliarol beszéliink.
Példa: Ha egy osztaly neve vagy vezetdje megvéltozik, tobb helyen kell a mdédositast elvégezni.

o Torlési anomdlia: Amennyiben egy adat torlésével masik, hozza logikailag nem kapcsoldédo
adatcsoportot is elveszitiink, torlési anomaliarél beszéliink.

Példa: Ha egy osztdly valamennyi dolgozdjat toroljiik, akkor az osztalyra vonatkozod in-
formaciok is elvesznek.

A normalizalas megértéséhez sziikségiink van néhany tovabbi fogalom ismeretére.
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Funkcionalis fiiggoségek

Funkcionalis fliiggoség

Funkcionalis fiiggésrol akkor beszéliink, ha egy tabla valamelyik mez6jében 1évé érték meghatarozza

egy masik mez6 értékét.

Példa: Személyek tabla

Személyek
SzemlgSzam Név Irsz Varos Utca Telefonszam Mobil
102564BL | Toéth Arpdd | 1082 | Budapest Futé utca 11. (36)30/555 — 4143 | Igen
234576ZM | Szél Tamds | 1083 | Budapest | Bokay Jdnos 22. | (36)1/555 — 7891 | Nem
783402EA | Egyed Bence | 5000 | Szolnok Hdlé utca 2. (36)42/555 — 1235 | Nem
982601PM | Kis Veronika | 3022 | Lérinci | Jegenyesor utca 2. | (36)70/555 — 2935 | Igen
982601PM | Kis Veronika | 3022 | Lérinci | Jegenyesor utca 2. | (36)1/555 — 7891 | Nem
315672ZA | Nagy Bence | 3300 Eger Stadion utca 7. | (36)30/555 — 7777 | Igen

A Személyek tablaban egyes ”személy egyedek” tobbszor is eléfordulnak. Ha egy nevet megemlitiink
nem biztos, hogy pontosan ki tudjuk valasztani a hozza tartozé személyi igazolvany szamot. Ha azonban
egy személyi igazolvany szamot vizsgalunk meg, biztosan meg tudjuk mondani a hozza tartozé nevet.
Ezért azt mondjuk, hogy a Nev mez6 funkciondlisan fligg a SzemlgSzam mezétol. A SzemlgSzam mezé
azonban nem fiigg a Nev mezotol.

Teljes funkcionalis fiiggdség

A funkciondlis fliggés kiterjesztése a teljes funkciondlis fiiggés. Amikor egy adatbazist "norma-
lizalunk”, arra toreksziink, hogy minden tabldban teljes funkcionalis fliggések legyenek.

A teljes funkcionalis fliggésnek harom feltétele van:
e (1) egy tdbla minden nem kulcs mezdje fliggjon a kulestol,
e (2) minden, nem kulcs mezé csak a kulestdl fliggjon,

e (3) Osszetett kules esetén, minden nem kules mezé fiiggjon a kules minden elemétél.

Részleges funkcionalis fliggoség

Részleges funkciondlis fiiggés a teljes funkciondlis fiiggés egyik akadalya. Akkor fordulhat el6 egy
tablaban, ha abban van Gsszetett kulcs és nem teljesiil a teljes funkcionalis fiiggés (3)-as feltétele.

Példa:
Személyek

SzemlgSzam Név Irsz | Varos Utca Telefonszam Mobil
102564BL | Toth Arpad | 1082 | Budapest Futé utca 11. (36)30/555 — 4143 | Igen
284576ZM | Szél Tamds | 1083 | Budapest | Bokay Jdnos 22. | (36)1/555 — 7891 | Nem
783402EA | Egyed Bence | 5000 | Szolnok Hdlo utca 2. (36)42/555 — 1235 | Nem
982601PM | Kis Veronika | 3022 | Lérinci | Jegenyesor utca 2. | (36)70/555 — 2935 | Igen
982601PM | Kis Veronika | 3022 | Lérinci | Jegenyesor utca 2. | (36)1/555 — 7891 | Nem
315672ZA | Nagy Bence | 3300 | Eger Stadion utca 7. | (36)30/555 — 7777 | Igen
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A Nev, az Irsz, a Varos, és az Utca mezék a SzemlgSzam mezétol fiiggnek funkciondlisan.

A Mobil mez6 nem a SzemlIgSzam, hanem a Telefonszam mezotdl figg.

e Fgy személyi igazolvany szdm ismeretében pontosan meg tudjuk mondani, hogy hivjak az
illetot, és hol lakik. Nem tudunk azonban biztos telefonszdmot mondani, hiszen egy személyi
igazolvany szamhoz tobb telefonszam is tartozik.

e Egy telefonszam ismeretében egyértelmiien megmondhaté, hogy az mobiltelefon-e. Az azonban
még nem biztos, hogy egyértelmii nevet tudunk mondani, hiszen van olyan személy (4. rekord, Kis
Veronika) aki ugyanazon a szamon is elérhetd.

Részleges funkcionalis fliggés csak akkor fordulhat el6 egy tabldban, ha abban Gsszetett kulcs van.

A normalizédlds soran a részleges funkcionalis fliggést meg kell sziintetni.

Tranzitiv fliggdség

Tranzitiv fiiggés esetén minden, nem kulcs mezo fiigg a kulcstol, de van olyan mez6, esetleg mezok,
amely a kulcson kiviil mas mez6tdl is fiiggnek. A teljes funkciondlis fiiggés (2)-es feltétele, hogy
"minden nem kulcs mez6 csak a kulestdl fliggjon”.

Amennyiben ez a feltétel nem teljestiil, tranzitiv fiiggésrol beszéliink. Azt a mezot, amelytol mas
mezok tranzitiven fiiggnek, tranzitiv kulcsnak hivjuk.

Példa:

SzemlIgSzam Név Irsz | Varos Utca
102564BL Toth Arpad | 1082 | Budapest Futo utca 11.
234576ZM | Szél Tamds | 1083 | Budapest | Bokay Jdanos 22.
783402EA | Egyed Bence | 5000 | Szolnok Hadlo utca 2.
982601PM | Kis Veronika | 3022 | Lérinci | Jegenyesor utca 2.
315672ZA | Nagy Bence | 3300 Eger Stadion utca 7.

o A SzemlgSzam mez6 a kulcs.
e A kulcstdl fiigg minden mezd, azonban a Varos a SzemlgSzam mezén kiviil az Irsz mezétol is fliigg.

e A Varos mez6 tehat tranzitiv fliggésben van, az Irsz mez6 a tranzitiv kulcs.

A normalizalds sordn a tranzitiv fiiggést meg kell sziintetni.

Funkcionalis fiiggoségek formalisan

Legyen R(U) egy relaciéséma, ahol U = {Al, ce An} attribiatum halmaz. Valamint X, Y attribitumhalmazok,
hogy X, Y C U.

Ekkor Y funkciondlisan fiigg X-t6l (Jelolése: X — Y'), ha barmely R séma feletti r reldcié esetén,
barmely két rekordjara igaz, hogy ha két rekord megegyezik X-en, akkor megegyezik az Y-on is, azaz

Viti,to € r esetén tl[X] = tQ[X] = tl[Y] = tQ[Y].
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Ez lényegében azt jelenti, hogy az X-beli attributumok értéke egyértelmiien meghatirozza az Y-beli
attributumok értékét. Azt, hogy az R kielégiti az X — Y fiiggbséget R = X — Y-nal jeloljiik.

Az X — Y fuggést trividlisnak nevezziik, ha Y C X, ellenekezd esetben nemtrividlis (X NY = ().

Fontos:
o Erdemi fiiggés: Azok az Gsszefliggések, amelyek minden ilyen attributumokkal rendelkezé tablaban
fenn kell, hogy &alljanak, az adatbazis barmely valtozasa esetén is.

Példaul: SzemelyiSzam — Nev
e Fseti fliggés: Azok az Osszefiiggések, amelyek csak egy adott idépillanatban allnak csak fent.
Példaul: Nev — SzemelyiSzam (csupan addig igaz, amig minden név egyedi egy reldciéban)

e Csak az érdemi fliiggdségekkel foglalkozunk és a séma megadasakor dontjiik el, hogy milyen fiiggoségeket
akarunk fenntartani.

A fenallé érdemi F fiiggdségek halmazat a tovabbiakban hozzévessziik az R relaciésémahoz.
Jelolése: (R; F).

Jobboldalak szétvagasa

X — A1As.. A, akkor és csak akkor teljesiil R relaciéra, ha
X A, X = Ay, ..., X = A, is teljesiil R-en.
Példaul: A—BC ekvivalens A—B és A—C fiiggéségek kettsével.

Fontos: A fliggéségeknek csak a jobboldalat lehet szétbontani, a baloldalra ez természetesen nem igaz.

Kulcs, szuperkulcs

Egy R(U) relaciéséma esetén R = X — Y specidlis esete, ha Y = U, ez a kulcsfiiggdség. R(U) reldciéséma
esetén az K C U attribitumhalmaz akkor és csak akkor szuperkulcs, haa R = K — U.

A kulcsot tehat a fliggdség fogalma alapjan is lehet definidlni: olyan K attribitumhalmazt neveziink
kulesnak, amelytél az Gsszes tobbi attribitum fiigg (vagyis szuperkules), de K-bdl barmely attribitumot
elhagyva ez mar nem teljesiil (vagyis minimélis szuperkulcs).

Megjegyzés: A funkcionalis fliggés nem kétirdanyd kapcsolat.

Példaul: Személyek |= SzemelyiSzam — Nev, de Személyek £ Nev — SzemelyiSzam

A séma megadasa csak a keretet jelenti, beleértve a fiiggéseket is, ha ezt feltoltjiik adatokkal, akkor kapunk
egy a sémara illeszkedd relaciét. Az r relaci6 akkor illeszkedik az (R; F') séméra ha az attribitumai az
R-ben adottak és teljestilnek benne az F' fiiggoségek.

Fiigg6ségek implikacidja

F implikadlja X — Y-t, ha minden olyan reldciéban, amelyben F 0Osszes fligg6sége teljesiil, X — Y is

teljesiil. Jelolés: F' = X — Y, ha F implikalja X — Y—et.

Legyenek X7 — Ay, X1 — As,..., X1 — A, adott funkciondlis fiiggéségek, szeretnénk tudni, hogy
Y — B teljesiil-e olyan reldcidékra, amire az el6bbi funkcionalis fliiggéségek teljesiilnek.

18. tétel — 39. oldal



Példa: A — B és B — C teljesiilése esetén A — C' biztosan teljesiil.

Y — B teljesiilésének ellenérzéséhez vegyiink két sort, amelyek megegyeznek az 0Osszes Y-beli att-
ributumon. Hasznéljuk a megadott funkciondlis fiiggGségeket annak igazoldsara, hogy az elébbi két
sor mas attributumokon is meg kell, hogy egyezzen. Ha B egy ilyen attribitum, akkor ¥ — B tel-
jesil. Egyébként az elobbi két sor olyan el6fordulast ad majd, ami az Osszes el6irt egyenldséget teljesiti,
viszont Y — B mégsem teljesiil, azaz Y — B nem koévetkezménye a megadott funkcionalis fligg&ségeknek.

Implikéciés probléma eldontése definicié alapjan (minden eléforduldsra ellenérizni) lehetetlen, de van
egyszerilibb lehetség: levezetési szabalyok (in. Armstrong-axiémak) segitségével eldéllitani.

Armstrong-axiémak: Legyen R(U) relaciéséma és X, Y C U, ésjelolje XY az X és Y attributumhalmazok
egyesitését. F legyen funkcionalis fliggGségek tetszOleges halmaza.

(A1) (reflexivitds): ¥ C X esetén X — Y.
(A2) (bovithetdség): X — Y és tetszbleges Z esetén XZ — Y Z.
(A3) (tranzitivitas): X - Y ésY — Z esetén X — Z.

Levezetés: X — Y levezetheté F-bdl, ha van olyan X1 — Yi, ..., X — Yi,..., X — Y véges levezetés,
hogy Vk-ra X — Y, € I vagy X — Y az FD1, FD2, FD3 axiémék alapjan kaphaté a levezetésben
elotte szerepld fiiggoségekbdl. Jelolés: FFE X — Y, ha X — Y levezetheto F-bol.

Tovabbi levezethet6 szabalyok:
e Szétvaghatosagi szabdly: FlF X —Y és Z C Y esetén F-X — Z.
e Osszevonhatésagi szabdly: FFX —Y és FHX — Zesetén F- X Y Z.
e Pszeudotranzitivitdas: F- X —Y és FFWY — Z esetén FF- XW — Z.

Az Armstrong-axiémarendszer helyes és teljes, azaz minden levezethetd fliggéség implikalédik is, illetve
azok a fiiggdségek, amelyeket F implikal azok le is vezetheték F-b6l. FF X Y «<— FEX Y

Mivel az Armstrong axiémarendszer helyes és teljes, elegendd a levezetési szabdlyokkal levezetni. De még

a levezetési szabalyoknal is van egyszerlibb 1ut: kiszamitjuk Y lezartjat: Y 4-t.

Attribatumhalmaz lezartja

Adott R séma és F funkciondlis fiiggéségek halmaza mellett, X az 0sszes olyan A attribitum halmaza,
amire X — A kovetkezik F-bol. (R;F) séma esetén legyen X C R.

XHE) .= {A ‘ FX— A} az X attributumhalmaz lezdrdsa F-re nézve.
Lemma. FFX —-Y «— Y CXT.

A lemma kovetkezménye: az implikédciés probléma megolddsdhoz elég az X +-t hatékonyan kiszémolni.

Lezaras algoritmus vazlata

e Kiindulds: X = X.

e Indukcié: Olyan funkciondlis fiiggéségeket keresiink, melyeknek a baloldala mar benne van X T-ban.
Ha W — A ilyen, A-t hozzdadjuk X *-hoz.

e Kimenet: Ha mar nem béviil, ez a halmaz az X
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A konkrét algoritmus:
e Kiindulds: X = X.
e Iterdcié, amig X, valtozik
o Xg:=X
o Xp1=X,U{A|W—Z€ecF, AcZ WCX,}
o Ha X1 = X}, akkor Output: X, = X*
e Kimenet: X+
Példa:

e R=ABCDEFG, AB—~C, B— G, CD— EG, BG— FE
X = ABF, X+ =?

X(0):= ABF

X(1):= ABF |J {C,G} = ABCFG

o X(2):=ABCFG | {C,G,E} = ABCEFG

o X(3):= ABCEFG

o Xt =ABCEFG

@)

@)

Funkcionalis fiigg6ségek vetitése

Motivacié: ,,normalizalds”, melynek soran egy relacié sémat tobb sémadra bonthatunk szét.

Példa: R=ABCD, F={AB—C,C— D, D— A}.
e Bontsuk fel ABC és AD-re.
e Milyen funkcionalis fiiggéségek teljestilnek ABC—n?
e ABC-n nem csak AB — C, de C — A is!

Vetiilet kiszamitdsa: Induljunk ki a megadott funkciondlis fiigg6ségekbdl és keressiik meg az 0sszes nem
trividlis funkcionédlis fliggdséget, ami a megadott funkciondlis fliggéségekbdl kovetkezik. (Nem trividlis
= a jobboldalt nem tartalmazza a bal). Csak azokkal az funkciondlis fliggdségekkel foglalkozzunk, ame-
lyekben a projektalt séma attribitumai szerepelnek.

Fliggbségek vetiilete: Adott (R;F), és R; C R esetén:

Mg, (F):={X 5 Y|[F+ X 5 Y,XY CR;}

Felbontas (dekompozicid)
d=1{Ry,...,R;} az (R, F) dekompozicidja, ha nem marad ki attribitum, azaz
RiU...URL=R

Az adattébla felbontasat projekcidval végezziik.

Elvarasok a felbontéssal szemben:

1. Veszteségmentes legyen a felbontas, vagyis vissza tudjuk &llitani az eredeti relaciot a dekom-
pozicioval kapott relaciok soraibdl.
Azaz ha teljesiil a kovetkez6 Osszefliggés az elobbi 6sszekapcsolasra azt mondjuk, hogy
veszteségmentes.

18. tétel — 41. oldal



r D IR, (r) > ... >x 11, (r) (ahol r egy R séméju relaciot jeldl),

Chase-teszt a veszteségmentességhez:

(a) Készitiink egy felbontést.
(b) A felbontds eleminek 6sszekapcsoldsdbol vesziink egy sort.

(c) Az algoritmussal bebizonyitjuk, hogy ez a sor az eredeti relaciénak is sora.

2. A vetiiletek legyenek jé tulajdonsdguak, és a vetiileti fliggéségi rendszere egyszerti legyen (normélformak:
BCNF, 3NF, 4NF)

3. Fliggbségek megirzése a vetiiletekben: A dekompoziciékban érvényes fliggéségekbdl kovetkezzen
az eredeti séméra kirétt osszes fliggéség. Adott (R;F) esetén d = {Ry,..., Ry} fliggdségdrzd de-
kompozicié akkor és csak akkor, ha minden F-beli fliggdség levezetheto a vetiileti fliggdségekbol:

minden
X =Y e Fesetén Il (F)U..Ullg (F)F X =Y.
Fiiggoségorzés # Veszteségmentesség
Veszteségmentesség # Fliggdségdrzés
Normalformak

A nem trividlis fiiggdségek redundanciat okozhatnak. A redundancia kikiiszobolésének egyik mddja a
normalizalés.

A normalizélds soran egy kezdeti allapotbdl tobb fazison keresztiil atalakitjuk az adatbédzist. Az dtalakitas
fazisait normalforméknak nevezziik. Megkiilonboztetjiik a nulladik, az els6, masodik, harmadik, negye-
dik, 6todik, és hatodik normélforméat. A normalformadk jelolésére az ONF, INF, 2NF, 3NF ... jelcléseket
hasznaljuk. Az adatbazis kialakitdsa mindig az alacsonyabbtdél a magasabb normalformak felé halad.
ONF — INF — 2NF — 3NF — ...

Minden normélforma kialakitdsdnak megvannak a maga szabdlyai, kialakitasanak eléfeltételei, és a ki-
alakitashoz sziikséges miuveletei. Ha egy tabla kielégiti az elofeltételeket, akkor elvégezhetjiik vele a
szitkséges miivelteket. Eredményként olyan tablat kapunk, amely teljesiti a normalforma szabalyait.

A reldciés adatmodell szerint elkésziilt tablakat legalabb harmadik normalforméba kell alakitani. Ez
altalaban elegendd ahhoz, hogy hibamentesen kezelheté adatbazisokat kapjunk.

Normalizdlds:
e Funkcionélis fiiggbségek — (1,2,)3NF, BCNF

e Tobbértékl fliggdségek — ANF

Els6 normal forma (1NF)

Azt mondja ki, hogy az attributumok tartomdanya kizardlag atomi (egyszeril, oszthatatlan) értékeket
tartalmazhat, és hogy a rekordokban barmely attribitum értéke csak egyetlen érték lehet az adott att-
ributum tartomanyabol. Az INF ezaltal megtiltja, hogy egy rekordon beliil az attribatumok értéke egy
értékhalmaz, egy érték n-es vagy ezek kombindcidja legyen.

Mas szoval, az 1NF nem engedi meg a relaciokon beliili reldcidkat, illetve a relaciékat mint attribatumértékeket
a rekordokon beliil. Az INF szerint tehdt egy attribitum értéke kizardlag egyetlen atomi (vagy osztha-
tatlan) érték lehet.
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Azok relacidk, amelyek nem elégitik ki az el6z6 feltételt, nulladik normélformaban vannak (ONF).

Példa:

Szakkorok
Szakkor Tanar Diakok
Név Osztaly
Szamitastechnika | Kiss Elemér Toth Pal III. b
Csizmazia Karoly | 1II. a
Név Osztaly
Grafika Téth Arpéd Kiss Veronika Iec
Latabar Kéalman | II. b
e
Szakkorok
Szakkor Tanar Diak Osztaly
Széamitastechnika | Kiss Elemér Toth Pal III. b
Szamitastechnika | Kiss Elemér | Csizmazia Karoly II. a
Grafika Téth Arpad Kiss Veronika ILec
Grafika To6th Arpad | Latabar Kalman II.b

Masodik normal forma (2NF)

Az R relaciéséma 2NF-ben van, ha R minden A méasodlagos attribtituma teljesen funkcionélisan fiigg R

elsédleges kulcsatol.

A 2NF el6feltétele, hogy adatbazisunk minden tabléja legaldbb 1NF-ben legyen! 2NF-ben vagyunk akkor,

ha INF-ben vagyunk, és a tablakban megsziintetjiik az esetleges részleges funkcionalis fiiggéseket.

A 2NF kialakitasakor azt a tablat, amiben részleges funkciondlis fiiggés van, két 0j tablara bontjuk. Az
egyik tabldba az Osszetett kulcs egyik eleme keriil, a téle fligg6 Osszes mezdvel egyiitt. A masik tablaba a
kulcs masik eleme keriil a tole fliiggo Osszes mezdvel egyiitt. A két kapott tablaban mér nem lesz Gsszetett
kulcs, tehat nem lesz részleges funkciondlis fliggés sem. Az 1j tabldk azonositdi az eredeti Osszetett kulcs

elemei lesznek.

Személyek
SzemlIgSzam Név Irsz Varos Utca Telefonszam Mobil
102564BL Toth Arpad | 1082 | Budapest Futo utca 11. (36)30/555 — 4143 | Igen
234576ZM | Szél Tamds | 1083 | Budapest | Bokay Jdnos 22. | (36)1/555 — 7891 | Nem
783402EA | Egyed Bence | 5000 | Szolnok Hadlo utca 2. (36)42/555 — 1235 | Nem
982601PM | Kis Veronika | 3022 | Lérinci | Jegenyesor utca 2. | (36)70/555 — 2935 | Igen
982601PM | Kis Veronika | 3022 | Lérinci | Jegenyesor utca 2. | (36)1/555 — 7891 | Nem
315672ZA | Nagy Bence | 3300 Eger Stadion utca 7. | (36)30/555 — 7777 | Igen
UPNFE (szétvalasztés)
Személyek Telefonok
SzemlgSzam Név Irsz Varos Utca Telefonszam Mobil
102564BL Téth Arpad | 1082 | Budapest Futo utca 11. (36)30/555 — 4143 | Igen
284576ZM | Szél Tamds | 1083 | Budapest | Bokay Jdnos 22. (36)1/555 — 7891 | Nem
783402EA | Egyed Bence | 5000 | Szolnok Hdlé utca 2. (36)42/555 — 1235 | Nem
982601PM | Kis Veronika | 3022 | Lérinci | Jegenyesor utca 2. || (36)70/555 — 2935 | Igen
315672ZA | Nagy Bence | 3300 Eger Stadion utca 7. (36)30/555 — 7777 | Igen

Az eredeti tabla "kettévagasa” valdjaban azt eredményezte, hogy kiilonvélasztottunk két egyedtipust
(Személyek-Telefonok) amelyek eddig egy tédbldban voltak. A miivelet hatdsira csokken a redundancia.
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Ez mindenképpen hasznos, de észre kell venniink egy silyos problémat. A két 0j tabla k6zott még nincs
kapcsolat. Nem tudjuk, melyik személy melyik szamon hivhato, illetve, hogy egy bizonyos késziiléken kik
érhetdk el.

Tudjuk, hogy a relaciés adatmodellben idegen kulcsokkal dbrazoljuk a kapcsolatokat. Ha a Személyek
tablaban helyezziik el az Telefonok tablabol szarmazé idegen kulcsot, jelezve, hogy melyik személyt me-
lyik szamon lehet elérni, akkor az idegen kulcs tobbértéki lesz, hiszen egy személynek tobb telefonja lehet.

Ha a telefonok tabldban helyezziik el az idegen kulcsot, megmutatva, hogy kik hivhatok az adott késziiléken,
a mezo6 ismét tobbértéki lesz, mert egy szamon tobb személy is elérhetd.

A probléma megoldhatatlannak latszik. Ha jol megvizsgaljuk a tablakat, észrevehetjiik, hogy kozottiik
N:M kapcsolat van, hiszen egy embernek tobb telefonja is lehet, de lehet olyan telefon, amin keresztiil
t6bb személy is elérhetd (pl. munkahelyi telefon: (36) 1/555-7891.

A kapcsolattipusokrdl tanulva emlitettiik, hogy a reldciés adatmodellben két tabla kozott kozvetlentl
nem lehet tobb-tobb (N:M) kapcsolat. Ennek éppen az az oka, hogy ilyenkor barhové is tennénk az
idegen kulcsot, az tobbértékit mez6 lenne. A probléma gy oldhaté meg, hogy a keletkezett két tabla
kozott még egy harmadik, igynevezett kapcsolétablat is 1étrehozunk, amiben mindkét tdbla azonositéjat
elhelyezziik idegen kulcsként. Igy a két tabla nem kozvetleniil, hanem egy kapcsolétablan keresztiil kap-
csolodik egymaéshoz.

Személyek Telefonok
SzemlgSzam Név Irsz Véros Utca Telefonszam Mobil
102564 BL | Toth Arpad | 1082 | Budapest Futé utca 11. (36)30/555 — 4143 | Igen
234576 ZM | Szél Tamds | 1083 | Budapest | Bokay Jdnos 22. (36)1/555 — 7891 | Nem
783402 EA | Egyed Bence | 5000 | Szolnok Hadlo utca 2. (36)42/555 — 1235 | Nem
982601 PM | Kis Veronika | 3022 | Lérinci | Jegenyesor utca 2. || (36)70/555 — 2935 | Igen
315672 ZA | Nagy Bence | 3300 | Eger Stadion utca 7. (36)30/555 — 7777 | Igen
‘U'QNF
SzemelyekTelefonok
SzemlgSzam Telefonszam
102564 BL | (36)51/555 — 4143
934576 ZM | (36)1/555 — 7891
783402 EA | (36)42/555 — 1235
082601 PM | (36)70/555 — 2935
982601 PM | (36)1/555 — 7891
315672 ZA | (36)30/555 — 7777

A relaciés adatmodellben ,,A” és ,,B” egymadssal tobb-toébb kapcsolatban 1évé egyedtipusok tabldi nin-
csenek kozvetlen kapesolatban. A kapcsolat egy harmadik (”A_B”) tébla, a kapcsolétabla kozvetitésével
valésul meg. A kapcsolétabldban 1év6 mezdk egyike, ,,A_Azon” az ,,A” tdbla rekordjait, még a masik
mez0, ,,B_Azon” a ,,B” tabla rekordjait azonositja.

A kapcsolétébla rekordjai elaruljék, hogy az ,,A” tdbla rekordjai mely rekordokhoz kapcsolédnak a ,,B”
tablaban és forditva.

Megfigyelhetjiik, hogy az ,,A” tabla 1:N kapcsolattal kapcsoldédik az ” A_B” kapcsolétéablahoz, és a ,,B”
tabla is 1:N kapcsolattal kapcsolddik a kapcesolétablahoz. A kapcesolétabla két 1:N kapcsolatta alakitja
az N:M kapcsolatot.
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Harmadik normal forma (3NF)

A 3NF elofeltétele, hogy adatbazisunk minden tablaja legalabb 2NF-ben legyen! 3NF-ben vagyunk akkor,
ha 2NF-ben vagyunk, és a tdblakban megsziintetjiik a tranzitiv fiiggéseket.

Minden tranzitiv fliggést tartalmazé tablabdol két tablat csinalunk. Uj tablaba keriilnek a tranzitiv
fliggésben 1év6 mezdk, azzal a tranzitiv kulcs mezével egyiitt, amelytél a kulcson kivill fliggnek. Az 1j
tablaban a tranzitiv kulcs mez6 lesz az azonosito.

A 2NF kialakitasakor 1étrejott Személyek tabla Varos mezéje tranzitiv fiiggésben van. A SzemlgSzam
kulcson kivill az [Irsz mezotdl is fiige. A tranzitiv fliggést gy szlntetjiilk meg, hogy az Irsz mez6t
(tranzitiv kulcs), és a Varos mez6t is 1j tdbldba, a Varosok tablaba tessziik.

Személyek
SzemlgSzam Név Irsz Varos Utca
102564BL Toth Arpad | 1082 | Budapest Futo utca 11.
234576ZM | Szél Tamds | 1083 | Budapest | Bokay Jdanos 22.
783402EA | Egyed Bence | 5000 | Szolnok Halo utca 2.
982601PM | Kis Veronika | 3022 | Lérinci | Jegenyesor utca 2.
315672ZA | Nagy Bence | 3300 Eger Stadion utca 7.
|3NF
Személyek -
SzemlgSzam Név Utca Irsz Irs;/aro\s/'(;i{os
102564BL Téth Arpad Futo utca 11. 1082 1082 | Budapest
284576ZM | Szél Tamds | Bokay Jdnos 22. | 1083 5000 T Ssolnok
783402FE A | Egyed Bence Hdlo utca 2. 5000 3022 | Ldrinci
982601PM | Kis Veronika | Jegenyesor utca 2. | 3022 3300 Fger
315672ZA | Nagy Bence Stadion utca 7. | 3300

A 3NF kialakitdsa kozben ismét 1j tabldkat hoztunk létre, amelyek kozott idegen kulcesal kell biz-
tositanunk a kapcsolatot. Megfigyelhetjiik, hogy a keletkezett Vidrosok és Személyek tablak kozott egy-
tobb, (1:N) kapcsolat van, hiszen egy véarosban tobb személy allandé lakhelye van, egy ember dllandé
lakhelye azonban csak egy varosban lehet. Ebben a kapcsolatban a Vdrosok tabla oldalat 1, a Személyek
tabla oldalat tobb oldalnak nevezziik.

Ha az idegen kulcsot az 1 oldalra, a Vdrosok tablaba tennénk (jelezve, hogy kik laknak az adott varosban),
akkor az, tObbértékii mezo6 lenne, hiszen egy varosban tobben is laknak. Ha azonban a tobb oldalra, a
Személyek tédblaba tennénk az idegen kulcsot (megmutatva, hogy hol van az adott személy allandé lakhe-
lye), akkor az nem lenne tobbértékii. Ebbdl a tapasztalatbol kiindulva a kdvetkezd szabalyt alkothatjuk:
1:N kapcsolat esetén az idegen kulcsot mindig a tobb oldalon 1évé tabldban helyezziik el.

e 1:N kapcsolat esetén tehat a tobb oldalon,
e N:M kapcsolat esetén pedig kapcsolétablaban helyezziik el az idegen kulcsot.

e 1:1 kapcsolat van, akkor az idegen kulcs barmelyik tablaba kertilhet.

Az j tabla létrehozasinak koszonhetéen ismét csokkent a redundancia. Azoknak a varosoknak a neveit,
amelyekben tobb személy is lakik, most mar csak egyszer kell tarolni.
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Boyce-Codd normalforma

A normiélformak targyalasa soran eddig olyan reldciokra mutattunk példakat, melyeknek csak egy relacid
kulcsa van. A normadlformék definiciéja alkalmazhaté a tobb kulccsal rendelkezd reldcidkra is.

Ebben az esetben minden attribitum, mely valamely kulcsnak a része, elsédleges attribitum, de ez az
attributum fiigghet egy masik, ezt nem tartalmazé kulcs részétol. Ha ez a helyzet fennall, redundancidt
tartalmaz a reldcié. Ennek a felismerése vezetett a harmadik normalforma egy szigortibb definicidjahoz,
a Boyce/Codd normalformahoz.

e A reldcié harmadik normél formdban van

e Minden elsédleges attributum teljes funkcionalis fligg6ségben van azokkal a kulcsokkal, melyeknek
nem része

A Boyce—Codd-féle normalforma latszolag a 3NF egy egyszeriibb alakja, de valdjadban erésebb, mint a
3NF. Azaz minden BCNF-ben 1év6 reldcié egytuttal 3NF-ben is van, &m egy 3NF-ben 1év§ reldcié nem
sziikségképpen van BCNF-ben.

Az R relaci6 BCNF-ben van akkor és csak akkor, ha minden olyan esetben, ha az R-ben érvényes egy
X — Y nem trividlis fiiggéség, akkor az X attribitumhalmaz szuperkulcsa R-nek. Azaz minden nem
trividlis funkciondlis fliggdség bal oldaldnak szuperkulcsnak kell lennie. (A szuperkulcsnak nem kell mi-
nimalisnak lennie.)

Bizonyos FF halmazok esetén a felbontaskor elveszithetiink fiiggéségeket. 3. normdlformdaban (3NF) ugy
modosul a BCNF feltétel, hogy az elébbi esetben nem kell dekomponalnunk. Egy attribtitum 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.

Tantargyak

Tanar | Idépont | Tantargy | Félév | Didk_szam

Kiss Pal | 93/1 Adatbézis 1 17

Jé Péter 93/1 Unix 1 21

Kiss Pél 93/2 Adatbézis 2 32

Jé Péter 93/1 Unix 2 19

Kiss Pél 93/1 Adatbézis 3 25

| BONF
Tantargyak
Id6pont | Tantargy | Félév | Diak_szam Tanarok

93/1 Adatbézis 1 17 Tanar | Id6pont | Tantargy
93/1 Unix 1 21 Kiss Pal | 93/1 Adatbézis
93/2 | Adatbézis 2 32 Jé Péter | 93/1 Unix
93/1 Unix 2 19 Kiss Pal | 93/2 Adatbézis
93/1 Adatbazis 3 25

Tételezziik fel, hogy minden tanar csak egy tantargyat, de annak kiilonboz6 féléveit oktatja. Ezek alapjan
a kovetkezo6 funkciondlis fliggdségek irhatdk fel:

e Tanar, Félév — Tantargy
e Tantargy, Félév — Tanar

A reldciénak két kulcsa van, a (Tanér, Id6pont, Félév) és a (Tantargy, Id6pont, Félév). A reldciéban
csak egy nem elsédleges attribitum taldlhatd, a Didk_szam. FEz teljes funkciondlis fiiggéségben van
mindkét relacié kulccsal, az elsddleges attributumok kozott nincs fliggségi viszony. Ezek alapjan a
relacié harmadik normal formaban van. Azonban tartalmaz redundanciat, mivel ugyanazon tanar mellett
tobbszor is taroljuk a tantargyat azonos idépontokban. A redundancidnak az az oka, hogy a tandr
attributum az 6t nem tartalmazé reldcié kulcs (Tantdrgy, Idépont, Félév) csak egy részétésl (Tantérgy,
Félév) flgg.
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Tobbértéku fiiggoségek és 4NF

A tobbértéki fliggdség (TEF) az R relacié f6lott X —— Y teljesiil: ha barmely két sorra, amelyek

megegyeznek az X minden attribitumén, az Y attribitumaihoz tartozd értékek felcserélhetok, azaz a
keletkez6 két 1ij sor R-beli lesz.

Példa: Ha a Sorlvdk relaciéban a KedveltSorok kozott a kovetkezd sorok szerepelnek,

Sorivok
Név ‘ Iranyitoszam ‘ Telefonszam ‘ KedveltSorok
Kis Veronika 3022 70/555-2935 Kuchlbauer
Kis Veronika 3022 1/555-7891 Stella

akkor a kovetkezo el6forduldsoknak is szerepelnie kell, mivel a sérivék telefonszamai fiiggetlenek az altaluk
kedvelt soroktol.

Sorivok
Név Iranyitészam ‘ Telefonszam ‘ KedveltSorok
Kis Veronika 3022 70/555-2935 Kuchlbauer
Kis Veronika 3022 1/555-7891 Stella
Kis Veronika 3022 70/555-2935 Stella
Kis Veronika 3022 1/555-7891 | Kuchlbauer

fgy egy-egy sorivé minden telefonszama minden éltala kedvelt sorrel kombinédciéban &ll.

Egy R relaciés séméban teljestil az X —— Y tobbértéki fiiggdség, ha minden R sémahoz tartozd r
relaciéra igaz, hogy tetszéleges t1,ty € r sorokra, melyekre ¢1[X] = o[ X] 1éteznek t3,t4 € r

o 13[XY] = ta[XY],
o t3[R\XY] =t3[R\XY],
o ([ XY] =t]XY],
o {[R\XY]=1t,[R\XY].
Allitas: Elég az t3, t4 koziil csak az egyik 1étezését megkovetelni.
Axiéomak tobbértéki fiiggdségekre:
(A4) (komplementer) : Ha X —— Y és Z = R\XY, akkor X —— Z.
(A5) (tranzitivitds) : Ha X -— Y ésY —— S, akkor X —— S\Y.
(A6) (bovithetéség): X —— Y és tetszbleges V C W esetén XW —— YV

Tétel. A4, A5, A6 helyes és teljes a tobbértéki fliggdségekre.
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Axiéomak vegyes fliggéségekre:
(A7) (funkciondlisbdl tobbértékil) X — Y esetén X —— Y.

o Ha X — Y és két sor megegyezik X-en, Y-on is megegyezik, emiatt ha ezeket felcseréljiik, az
eredeti sorokat kapjuk vissza, azaz: X —-— Y.

(A8) (tobbértékiibél és funkciondlisbdl funkciondlis): X —— Y és W — S, ahol SCY, WNY =10
esetén X — S.

Tétel. Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8 helyes és teljes a vegyes fliggdségekre.
Allitas. X —— Y-bdl nem kovetkezik, hogy X —— A, ha A € Y. (A jobb oldalak nem szedhet8k szét!)

Allitas. X »— Y és Y —— V nem kovetkezik, hogy X —-— V, ha Ac Y.
(A szokasos tranzitivitds nem igaz altaldban!)

A veszteségmentesség, fiiggdségorzés definicidjdban most F funkcionalis fliggéségi halmaz helyett D
fligg6ségi halmaz tobbértéki fliggbségeket is tartalmazhat.

d = {Ry,...,Ry} az (R;D) dekompozicidja, akkor és csak akkor, ha minden D-t kielégit$ r relacié
esetén

r=1g,(r)>a...>xallg, ()

A kovetkezo tétel miatt a veszteségmentesség az implikacids problémara vezethetd vissza, igy hatékonyan
eldonthetd.

Tétel. A d = (R;, Ry) akkor és csak akkor veszteségmentes dekompozicidja R-nek, ha
Dt RN Ry »— R\ Ry
Megjegyzés:
e Y C X vagy XY = R esetén X —— Y trivialis tobbértékil fiiggoség.

o X szuperkulcsa R-nek D-re nézve, ha D F X — R.

Negyedik normalforma

A Boyce/Codd normadl forma is tartalmazhat redundanciat. Mindeddig csak a funkciondlis fliiggdségeket
vizsgaltuk, a tobbértékii fliggéségeket nem. A tovabbi két normaél forma a tobbértékii fiiggdségekbdl
add6do redundancia kisziirését szolgdlja. Egy relacié negyedik normél formaban van.

A 4. normdlforma hasonlit a BCNF-re, azaz minden nem trividlis tobbértékli fliggéség bal oldala szu-
perkulces, de a tobbértéki fiiggdségek okozta redundanciat a BCNF nem sziinteti meg.

A megoldas: A negyedik normélforma. A negyedik normalformaban (4NF), amikor dekompondalunk, a
tobbértéku fiiggdségeket ugy kezeljiik, mint az funkciondlis fliiggdségeket, a kulcsok megtalalasandl azon-
ban nem szdmitanak.

Egy R relacié 4NF -ben van, ha: minden X —— Y nemtrividlis tobbértékii fiiggdség esetén X szuperkulcs.
R 4NF-ben van D-re nézve, ha XY # R, Y ¢ X, és
DFX 5= Yesetéen DX — R

d={Ry,..., R} dekompozicié ANF-ben van D-re nézve, ha minden R; 4NF-ben van Ilg, (D)-re nézve.
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Allitas. Ha R 4NF-ben van, akkor BCNF-ben is van.
Kovetkezmény: Nincs mindig fligg6ségdrzé és veszteségmentes 4NF dekompozicio.

Veszteségmentes 4NF dekompoziciét mindig tudunk késziteni a naiv BCNF dekomponélé algoritmushoz
hasonléan.

Naiv algoritmus veszteségmentes 4NF dekompozicié eldallitasara:
(1) Ha R 4NF-ben van, akkor megallunk

e Fgyébként van olyan nem trividlis X —— Y, amely R-ben teljesiil, de megsérti a 4NF-et, azaz X
nem szuperkulcs.

(2) Ekkor R helyett vegyiik az (XY, R\ Y) dekompoziciét és (1).

Minden X — Y funkcionalis fiiggéség X —— Y tobbértéki fliggdség is, igy ha az R 4NF-ben van, akkor
BCNF-ben is.

Képzeljiik el azt, hogy egy relaciéban taroljuk a személyek, és barataik nevét valamint hobbijat. Minden
személynek tobb baratja és tobb hobbija is lehet.

BaratokHobbik

Személy

Barat

Hobbi

Nagy Jozsef

Elek Attila

foci

Nagy Jozsef

Varga Attila

foci

Kiss Péter

Kiss P4l

sakk

Kiss Péter

Kiss Pal

video

Hobbik
Személy | Hobbi
Nagy Jozsef | foci
Kiss Péter sakk
Kiss Péter | video

Baratok
Személy Barat
Nagy Jozsef | Elek Attila
Nagy Jozsef | Varga Attila
Kiss Péter Kiss Pal
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