SGiae. 2
Y.

' BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTU[)OMANYI EGYETEM

VILLAMOSMERNOKI ES INFORMATIKAI KAR
—

Gajdos Sandor

ADATBAZISOK

M@ mnNe e o

Miiegyetemi Kiado




Elészo az elsé kiadashoz

Az adatbazisok, adatbdziskezelés az ut6bbi években kiilondsen divatos fogalmak
lettek. Ennek oka jelentds részben az, hogy megjelentek a személyi szdmitégépeken
is mikodoképes adatbdziskezelok, amelyeknek teljesitménye megkozeliti, néha
tdlszdrnyalja tobb, 15 évvel kordbbi "nagygépes" adatbiziskezel$ teljesitményét.
Azokra a specidlis ismeretekre, amelyekre valaha csak néhdny adatbézis szakértének
volt sziiksége, jelentds részben tdmaszkodnia kell mindenkinek, aki hatékony,
megbizhaté adatbézist akar - akdr az otthoni szimitégépén - létrehozni. Igy azutdn
megndvekedett az igény olyan miivek irdnt, amelyekbdl az adatbaziskezelés alapjai
elsajatithatok.

Jelen jegyzet elsb6sorban a Budapesti Miiszaki Egyetem Villamosmérnéki és
Informatikai Kar Rendszerinformatika szak, valamint Miszaki informatika szak
hallgatéi szdmdra késziilt. A jegyzet felépitése az 6 el6képzettségiikhoz &s
igényeikhez igazodik. Ennek megfelel6en célja nem naprakész gyakorlati ismeretek
dtaddsa -erre a célra az Adatbazisok-hoz kapcsolédé laboratériumi gyakorlatok
(Szdmitégép laboratérium V.) szolgidlnak -, hanem olyan elméleti alapok nyijtdsa,
amelyek egy-egy konkrét megvalésitastdl fiiggetlenek és olyan alapokat jelentenek,
amelyek széles korben megkonnyitik az adatbaziskezel6k mikddésének megértését,
haszndlatuknak a hatékony elsajatitdsat.

A jegyzet az alapfogalmak bevezetése utdn az adatok hatékony fizikai tdroldsdnak
kérdéseivel foglalkozik. Megismertet a hilés, a reldciés és az objektum orientdlt
adatmodellel. Gyakorlati jelent6ségének megfelelden a legrészletesebben a reldciés
adatmodellt tirgyalja, ahol a reldciés sématervezés moédszerei Kkitiintetett szerepet
kapnak. Kiilon fejezetek szélnak a tobbfelhaszndlés és a térben elosztott miikodés
problémdirél.

Az adatbizisok gazdag és folyamatosan b4viild témakéreinek a fenti fejezetek
természetesen csak egy (szlik) részét képezik. A bovitésnek szdmos feltétele és
akaddlya is van. Mindazondltal a szerz$ nyitott minden javaslatra, amely a jegyzet
tartalmdval (esetleges sajtéhibdkkal is) kapcsolatos. Kiilénésen halds vagyok érte, és
elére koszoném, ha az Olvas6 a megjegyzéseit E-mail-ben elkiildi a
gajdos@db.bme.hu cimre.

Budapest, 1999.
A szerzd

Elészé6 a harmadik kiadashoz

A jegyzet harmadik kiaddsa — néhdny aprébb hiba kijavitdsdn tilmenden — két
teriileten boviilt. Egyrészt megsziiletett gyakorlé feladatoknak egy els6 gylijteménye.
Az utolsé fejezetben mintegy 70 feladatot gy(ijtétt ossze Szatmadri Zoltdn kordbbi
zérthelyi- és vizsgafeladatokbdl, ez a bovités tehat jelent6s részben neki koszonhetd.
A jegyzet fiiggelékében pedig a hagyomdnyosnak tekinthet strukturdlt adatok
kezelését kiegészitendd a szemistrukturdlt adatkezelés legfontosabb tudnival6it
foglaltuk Gssze.

Budapest, 2006. 4prilis
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Bevezeto

Az adatbaziskezelés az a teriilet, amelyen ma is taldn a leggyakrabban alkalmazzdk a
szamitégépet.

Adatok gyors, gépesitett taroldsdnak és visszakeresésének igénye mér akkor felmeriilt,
amikor még csak (elektro-)mechanikus szdmol6gépek Iéteztek. A népesség-
nyilvantartisban kezdetben "lyukkértyds tabuldtorokat” alkalmaztak (—"Hollerith
kartyak"), amelyek 8si adatbaziskezeloknek tekinthetok. Egy kértya egy rekord adatait
- 80 karaktert - tdrolta. Bar korukban 6ridsi el6relépést jelentettek, mégsem nehéz
elképzelni, hogy mennyi probléma lehetett ezekkel a szerkezetekkel. Ennek ellenére,
amikor megjelentek az elsd elektronikus, méignesszalagos héttértdrat alkalmazé
adatbaziskezeldk, alapvetéen a kdrtyds milkodést utdnoztik. Ma a soros helyett
kozvetlen hozzaférésii hattértarak (magneslemez, optikai tér) domindlnak és az egykori
karty4s adattiroléra a mai szdmitégépek mr egyltaldn nem hasonlitanak, azonban az
adatbdziskezelok domindnsan rekordorientdlt szemlélete mdig megmaradt. Az
elektronikus szdmitégépek elsésorban sebességiikben hoztak tjat, tovdbba abban, hogy
veliik a rekordok, ill. rekord tipusok kozott véltozatos kapcsolatok alakithaték ki, més
szavakkal: az adatbdzis logikai struktirdja tetszblegesen bonyolulttd tehet6, ami
véltozatosabb és bonyolultabb lekérdezéseket tesz lehetové.

Az elsé nem szekvencidlis hozzaférést biztosité fajlrendszert 1959-ben fejlesztették ki
az IBM-nél. Az 1960-as években egy sor dj, harmadik genericiésnak nevezett
programoz4si nyelv jelent meg, mint a Fortran, Basic, PL1, melyek kozott volt egy, a
Cobol, amely egyenesen adatkezelés-orientalt céllal jott létre. Egyes statisztikdk
szerint az adatbazis alkalmazdsok nagy része még pdr évvel ezel6tt is ezen a nyelven
késziilt, megelézve a C, C++ nyelvet is, melyet inkdbb rendszerfejlesztésre
hasznélnak. Nem sokkal ezutdn megjelentek az elsd adatbéaziskezeld rendszerek is,
melyek a file-kezel6kbol alakultak ki, azok szerves folytatdsaként. 1961-ben dolgoztik
ki a hdlgs adatmodell alapjait, majd nem sokkal rd 1étrejott a hierarchikus adatmodell
is. Az elsb hélézatos, konkurens hozz4férést biztosité adatbdzis 1965-t61 miikddott az
IBM-nél, és a SABRE nevet kapta. Az indul id§szak hierarchikus, majd halos
adatmodelljei utin az 1970-es években indult el hédité itjira a ma legelterjedtebb
reldciés adatbizis-kezelés. Az adatbdzisokkal kapcsolatos elméleti kutatdsok is
megszaporodtak, az 1970-es években indultak be a témdhoz kapcsolédé neves
konferencidk (VLDB, Very Large Data Bases és SIGMOD, Special Interest Group on
Management of Data). Az 1980-as években a relici6s adatbdziskezelok SQL
kezeldfeliilete is szabvannyd vélt, és megjelentek a reldciés adatbdzist kezeld
alkalmazésok hatékony fejlesztését szolgalé negyedik generéciés, 4GL rendszerek is.
A XX. szzad utols6 évtizedéban az adatbézis-kezelés teriiletén is tért héditanak az (j
elvek, mint az objektumorientdltsig vagy a logikai programozds, a hdl6zatok
elterjedésével az elosztott adatbaziskezelok szerepe is novekszik. Emellett egyre
nagyobb szerepet kapnak az adatszerii informécickezeléstdl eltérd felépitésii és
funkci6jii, szovegszerti kezelést megvaldsité informécis rendszerek is, melyek tdgabb
értelemben kapcsolhatok az adatbazis-kezelés teriiletéhez.



Gajdos S. Adatbézisok

1 Alapfogalmak

Adatbézisnak a val6s vildg egy részhalmazdnak lefrasdhoz haszndlt adatok osszefiiggd,
rendezett halmazat nevezzik. Ma ezek tobbé-kevésbé dllandé formdban egy
szamit6gép hattértarol6jan tarolddnak.

Azt a hardver-szoftver rendszert, amely egy vagy tobb személy szdmara magas szinten
teszi lehet6vé ezen adatok olvasdsit vagy modositdsat, adatbdziskezel6 rendszernek
(Database Management System, DBMS) nevezziik. Az adatbaziskezel6t alapvetden
jellemz6 tulajdonsdgok:

* nagy adatmennyiség,

o gazdag struktiira és

s hosszi életciklus.

Az adatbéaziskezeld rendszerek adatait ma tilnyomérészt merevlemezes magneses
tarolékon (winchester) tdroljak, kisebb részben magnesszalagon, optikai lemezen (CD-
n). gy jelen jegyzetben a magneslemezes héttértarak alkalmazdsira, sajétosségaira
koncentralunk. Az adatbaziskezel® gazdag struktirija azt jelenti, hogy a térolt
rekordok kozott véltozatos logikai kapcsolatok hozhat6k 1étre, amelyek meghatdrozott
adatbazis-miiveleteket megkonnyithetnek  (értsd:  meggyorsithatnak). Egyes
adatbaziskezeldk bizonyos logikai kapcsolatokat megengedhetnek, mdsokat nem, igy
kiilonb6zo adatmodelleket (I1d. 4.1. szakasz) realizdlhatnak. Hosszi életciklusuk
legjobban taldn a népességi adatbdzisok példdjaval szemléltethetd, amelyeknek
tetszdlegesen hosszi id6t €s igen sok technoldgiai valtast is til kell élniiik mindaddig,
amig népességi adatbazisokra egyaltaldn sziikség van.

Az adatok kezelésének magas szintje azt jelenti, hogy az adatbaziskezeld gy miikodik
(mikodhet), hogy a felhaszndlé anélkiil tudja el6imi a teenddket, hogy az
adatbdziskezelé algoritmusair6l vagy az adatok (fizikai) tdroldsi elvérdl ismeretei
lennének.

A tovibbiakban megvizsgaljuk, hogy melyek a kiilonboz6 adatbaziskezeldk fontosabb
koz0s vonésai.

1.1 A programozé és a felhasznilé Kkapcsolata az
adatbaziskezel6 rendszerrel

Az 1.1. 4bra egyesitve mutatja egy DBMS dltaldnos felépitését és kornyezetét.

Az adatbaziskezel6 rendszerek haszndlatanak alapvet6en két fazisa kiiloniil el. El8szor
meg kell hatdrozni az adatok majdani tiroldsdnak logikai rendjét: ez az adatbizis
(fogalmi) vazénak, vagy mds sz6val sémdjanak megteremtését jelenti (1. fazis). Csak
ezutdn van lehet6ség az adatbazist adatok tdroldsara haszndlatba venni, adatokkal
feltlteni, majd az adatokat kiil6nb6z6 szempontok szerint visszakeresni (2. fazis). Ez
ut6bbi torténhet gy, hogy egy (képzett) személy specidlis adatbazis lekérdezd nyelven
kérdéseket fogalmaz meg, melyeket egy interpreter azonnal értelmez és az
adatbaziskezel6 vélaszol is rd. Mdsrészt, a lekérdezések 6ndllé programként vagy egy
alkalmazds (applikdcid) részeként is megjelenhetnek. Mindkét esetben egy interpreter,
egy lekérdezés feldolgozé alakitja azokat az adatbazis menedzser altal értelmezhetd
formdba. Ekozben 4ltaldban a lekérdezés optimalizdldsa is megtorténik, hiszen egy-
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egy végeredményhez gyakran t6bb iton is eljuthatunk, amelyek szamitdsigénye

azonban akar nagysagrendileg is kiilonbozhet.
Alkalmazas elhasznald - —
- Séma leiras

Lekérdezés feldolgozé Séma forditd

=) ==

DB menedzser

Allomanykezeld

ﬁ é é fizikai adatbazis (DB)

1.1. dbra: A DBMS és kdrnyezete
Az 1. fazist egy specidlis nyelv, az G.n. adatdefinicids nyelv (data definition language,
DDL) tdmogatja, amellyel tehdt megfogalmazhatjuk, hogy milyen adatokat milyen
formaban fogunk az adatbézisban tarolni. A sémafordité értelmezi az adatbdzisnak ezt
a logikai (fogalmi) leirdsét és kiilén forditja le. Az adatbdzis hasznalatdhoz, a 2.
fazishoz a leforditott séma mindig rendelkezésre kell, hogy élljon. Ez olyan a DB
menedzser szdméra, mint egy program deklaracios része. A 2. fazisnak is sajat nyelve
van: ez az adatlekérdezé és -manipuldcids nyelv (data manipulation language, DML).
A DML és a DDL gyakran jelenik meg egy egységes nyelvként, mint pl. a
szabvényositott SQL nyelvben (Id. 5.3. szakasz).
A DBMS kozponti része az adatbdzis menedzser, amely a leforditott séma alapjin
kezeli a felhasznal6i lekérdezéseket és olyan tovéabbi feladatokat is elldt, mint az
adatvédelem, adatbiztons4g, szinkronizaci6, integritds megteremtése (Id. 1.2. szakasz).
Az dllomdnykezeld (file manager) biztositja a hozzaférést a fizikai adatbdzishoz. Az
dllomanykezeld 4ltaldban szoros kapcsolatban van az operdciés rendszerrel.
Egyszeriibb esetben annak szdmos szolgdltatdsat hasznilhatja, de ennél tobbet is
elvarhatunk téle, ha figyelembe vessziik a késGbbickben megismerendd specidlis
dllomanyszerkezeteket (Id. 3. szakasz). DB-kornyezetben az adatvesztés veszélye
miatt nem megengedett a "nem fizikai" irds/olvasds.
Adatbdzis (Data Base, DB) alatt dltaldban csupén a fizikai adatbazist értjiik.

1.2 Jarulékos feladatok

Az adatbaziskezel6tdl néhdny egyéb feladat megoldését is elvarjuk. Az aldbbiakban
felsoroltakat elsésorban az 1.1. dbra adatbdzis menedzsere valdsitja meg.
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1.2.1 Adatvédelem (privacy)

Nem minden felhaszndl6 férhet hozzd minden térolt adathoz. A hozzéférés médja is
lehet kiilonb6z6 az egyes felhaszndléknal: azok az adatok, amelyeket az egyik
felhaszndlé kedvére moédosithat, egy mdsik szdmdra esetleg csak olvasdsra
hozziférhetbek. Gyakran jelsz6hoz kotik az elérés jogdnak megszerzését, de
bonyolultabb médszerek, pl. célhardver is timogathatja az adatok védelmét.

1.2.2 Adatbiztonsag (security)

Bizonyos adatbdzisokban a tirolt adatok igen nagy értéket képviselhetnek, igy
megsemmisiilésiik, vagy akdr részleges megsériilésiik semmiképpen nem megengedett,
még szélsBséges koriilmények esetén (elemi csapds, adathordozé ellopdsa,
rendszerhiba, stb.) sem. Ennek biztositdsdhoz kiilonleges eljardsokra van sziikség, mint
pl. napl6z4s, rendszeres mentések, kett6zott adatillomanyok, elosztott miikddés, stb.

1.2.3 Integritas

Fontos, hogy legyen olyan beépitett szolgéltatds, amely segitségével az adatbizis
adatainak "helyessége", ellentmonddsmentessége - azaz integritdsa - ellenérizhetd,
mivel a besziirds, torlés, médositds funkciok kényesek a sikeres végrehajtdsra.
Szerencsés, ha a DBMS mir az adatbevitel sordn minél szélesebb korben képes az
integritdst sértd miiveletek megakaddlyozdsdra, gyakrabban azonban az adatbazis
applikdcidkra hérul ennek a feladatmak egy része. S6t - latni fogjuk -, az adatbizis
logikai felépitése is jelentsen elsegitheti az integritds megdrzését. Az integritdsnak
szamos foka és ennek megfelel6 tipusa létezik. Itt csak hdrmat emlitiink meg.

A formai ellendrzés viszonylag egyszerlibb feladat. Ezalatt azt értjiik, hogy egy adott
mezSben valéban az ott engedélyezett érték éll-e. Arulkod6 jel, ha egy csalddnév
pontosvesszdt tartalmaz, vagy egy személy testmagassdga harom és fél méter (domain
sértés).

Szdmos esetben kell annak a feltételnek teljesiilnie, hogy az adatbazisbél az egyik
helyrdl kiolvasott adatelemnek meg kell egyeznie valamely mas helyrdl kiolvasott
masik adatelemmel (referencidlis integritds).

Sokkal bonyolultabb kérdés a strukwurdlis integritds ellendrzése. Ezalatt azt kell
érteniink és ellen6rizniink, hogy nem sériilt-e meg valamely feltételezés, amelyre az
adatbdzis szerkezetének megtervezésekor épitettiink. Leggyakrabban el6fordulé ilyen
hiba az eldzetesen feltételezett egyértelmiiség megsziinése. Péld4ul probléma lehet
nem mohamedén orszdgokban, ha egy férfirél egyidejlileg két érvényes bejegyzés van
kiilonbozd feleségekkel. De ide tartozik az §sszes olyan kényszer (constraint) is,
amelyek miatt az adatbazisban taldlhaté adatok kozott barmiféle kapcsolat van. Ezek a
kapcsolatok olykor nyilvanval6ak (mint pl. az el6z6 példdban), méskor jéval kevésbé
azok. Az utébbiak kozé tartoznak a fiiggdségek kiilonbozé fajtdi, amikor egyes
adatbdzis-értékek meghatdroznak mas adatbazisbeli ért€keket.

1.2.4 Szinkronitas

A ma hasznalatos adatbaziskezel6 rendszerek dltaldban tobbfelhasznilésak, és nagyon
gyakran térben elosztott szimitégéphalézaton iizemelnek.

Fontos, hogy az azonos adatokon kozel egyidében miiveleteket végz0 felhaszndlék
beavatkoz4sainak ne legyenek nemkivdnatos mellékhatdsai egymds tevékenységére,
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illetve az adatb4zis tartalmdra. Ezt a tranzakcidkezelés fogalméaba tartozé médszerek
képesek biztositani j61 bevalt eszk6zok - pl. zarak (lock-ok) - rendszerével.

1.3 Az adatbazissal kapcsolatos tevékenységek szintjei

Az adatbdzissal kapcsolatba keriild személyek tevékenységiik szerint négy jellegzetes
csoportba tartozhatnak.

o Képzetlen felhasznél6 ("naiv user")

A felhasznilék legszélesebb rtétege, akik csak bizonyos betanult ismeretekkel
rendelkeznek a rendszerrdl (pl. légitarsasdg alkalmazottja, amikor helyet foglal egy
jdratra), vagy még ennyivel sem (pl. d&ruhdzi katal6gus lapozgatéja).

e Alkalmazis programozé

Alkalmazds programoz6 az a szakember, aki a (képzetlen) fethaszndl6 4ltal hasznalt
programot késziti és karbantartja. Szaktuddsdndl fogva ismeri azt a nyelvet, amely
lehetdvé teszi az adatbazisban tarolt adatok elérését.

Ez olyan feladat, amely programoz6t igényel, de megolddsdhoz nem sziikséges, hogy
az illetd az adatbazis belsd szerkezetébe is beleldsson, vagy a szerkezetet (a térolt
adatok meg0drzése mellett) médositani tudja.

e Adatbazis adminisztritor
Hagyomadnyosan igy nevezziik azt a személyt, aki az adatbazis felett gyakorlatilag
korl4tlan jogokkal bir. Vannak olyan kitiintetett tevékenységek, amelyeket kizardlag 6
végezhet el az adatbdzison, mint pl.:
Generalés:
Az adatbazis létrehozasa ("feldllitdsa"), szerkezetének kijelolése, és annak
meghatérozasa, hogy milyen dllomany-szerkezetben taroljuk az adatokat.
Jogositvanyok karbantartdsa:
A hozzéférések jogdnak naprakészen tartdsa, médositasa.
Szerkezetmddositas:
Az adatbdzis eredeti szerkezetének moédositdsa. Ez feltételezi azt az alapvetd
igényt, hogy ekézben egyetlen adat se semmisiiljon meg azért, mert a régi
adatok mellé djabbakat is felvesziink a tiroland6k kozé.
Mentés-visszaillitas:
Célszert lehet adatbiztonsdgi okokbdl idszakonként mdsolatot késziteni az
adatbdzisr6l. Ha az adatbdzis megsériil, ez a maésolat teszi lehet6vé a
visszadllitdst a mentés idOpontjdnak dllapotdba. A mentést alkalmas célprogram
felhaszndldsdval barki elvégezheti, de a visszadllitdis nagy koriiltekintést
igényld feladat.

DBMS tervez6/programoz6:
Tudja, hogyan kell DBMS-t késziteni, ami kiilonosen specializalt tuddst
igényel.
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2 Az adatbaziskezel6k felépitése

A mai adatbéziskezel6k bonyolult hardver-szoftver rendszerek. Komplexitdsuk az
operéciés rendszerekével Osszemérhetd, sét, gyakran nagyobb anndl. Egy ilyen
rendszer megtervezése, implementdldsa, karbantartdsa nem egyszer@i feladat, amelyre
kifinomult médszerek léteznek. Ismertetésiik tilmutat e jegyzet keretein, itt csak a
legfontosabb modellezési, tervezést segitd elvek bemutatisara van méd.

Mint a mémoki gyakorlatban olyan sok mis helyen, itt is eredményes a rétegezési
koncepcié alkalmazisa. Az alapgondolat az, hogy az eredeti problémat t6bb részre kell
bontani dgy, hogy az egyes részek egymdsra épiiljenek, de egymadssal csak min€l
kisebb feliileten érintkezzenek. J6l ismert példa minderre a szdmit6géphélézatok ISO
OSI modellje [6]. Hasonlé modell, s6t modellek 1éteznek az adatbaziskezel6k szdmdra
is: a legegyszerlibb 3 réteglitd]l kezdve a 7 rétegli modellig. Jelen jegyzetben
részletesebben egy 3 rétegiivel ismerkediink meg (2.1. 4bra).

Nézet 1 Nézet 2 .. Nézet N

N

Fogalmi adatbazis

Fizikai adatbazis

2.1. 4dbra: Adatbéziskezelok 3 rétegi architektirdja

A legalsé réteg a fizikai adatbdzis. Itt valésul meg az adatbazis adatainak a fizikai
tdrolékon vald elhelyezése. Ide érthetjiik azokat az adatstruktirdkat is, amelyekben a
fizikai tdroldst megvalsitjuk (Id. 3. szakasz). Ehhez a réteghez tartozé fogalmak:
kotet, dllomdny, blokk, directory, védrds hashing, stb.

K6zépen helyezkedik el a fogalmi (logikai) adatbdzis. Ez nem mas, mint a valé vildg
egy darabjanak leképezése, az a modell, ahogy az adatbizis tikrozi a valésig egy
részét. A fogalmi adatbézis hatdrozza meg, hogy melyik adatot hogyan kell értelmezni.
Pl. egy konyvtiri adatbdzisban ide tartozhat a kolcsonzé személyek neve,
kolcsonzdjegyének szdma, egy kotet leléhelye, ETO szdma, példdnyszdma, cime,
szerzje, kiaddja, értéke, stb. A fogalmi adatbazishoz tartozd sémat gyakran belsd
vagy logikai sémdnak is nevezik.

Nézet (view, ldtvdny) az, amit és ahogy a felhasznilé az adatbazisbél 1it. Ha az
adatbdzisnak tobb felhasznaldsi lehetdsége van, ezek mindegyikéhez kiilon nézet
tartozhat. Ez lehet a felhaszndlék jogositvanyaihoz kotott is. (Pl a légitarsasig
egységes nyilvéantartdsdbol mas adatok érdekesek, ha a pilétdk szabadsdgoldsi tervét
készitjiik, és az adatok masik korére van sziikségiink, ha egy gép utaslistajat akarjuk
megtekinteni.) A nézetekhez tartoz6 sémdkat gyakran kiilsé sémdknak is nevezik.
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Minden j61 megtervezett, a rétegezési koncepci6 alapjan felépitett rendszerben cél az,
hogy a rétegek egymdstol fiiggetlenil megvaltoztathatdk, kicserélhetok legyenek,
amennyiben a rétegek kozotti interfészek kozben vdltozatlanok maradnak. Az
adatbdziskezelés vildgdban ezt az elvet az adaffiiggetlenség (data independence)
elvének nevezik.

Kétféle adatfiiggetlenségrol szokds beszélni: a fizikai és a fogalmi adatbézis kozott
értelmezhetd fizikai adatfiiggetlenségrdl, ill. a fogalmi adatbézis €s a nézetek kozott
értelmezhetd logikai adatfiiggetlenségrol.

A fizikai adatfiiggetlenségen azt az elvarast értjiik, hogy a fizikai szinten, a fizikai
miikodés sémaiban véghezvitt véltozasok ne érintsék a fogalmi (logikai) adatbézist. Ha
ez teljesiil (gyakorlatilag mindig), akkor a fizikai adathordozé egy teljesen mas
paraméterekkel rendelkezdre kicserélheté (pl. meghibédsodds, technikai fejlddés, stb.
miatt), vagy az 4lloményszervezés moédja megviltoztathaté anélkill, hogy az
adatbazisban barmilyen logikai véltozés lenne érzékelheto.

Logikai adatfiiggetlenségrdl akkor beszéliink, ha a logikai adatbizis megvaltozdsa nem
jar az egyes felhasznaldsokhoz-felhaszndlokhoz tartozé nézetek megvaltozasdval. Ez
az elvards mar nem teljesiil minden esetben.

Illusztréciéképpen bemutatjuk a 2.2. dbrdn az adatbaziskezelonek és kdrnyezetének
egy tipikus, hétrétegii modelljét.

10
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makodtetd parancsok réteg
Adatbazis alkalmazas 7.
halmazorientélt
interface
Forditas, optimalizalas 6.
rekordorientdlt
interface
Logikai keresés
5.
belsd rekord-
interface
Y
Rekord menedzsment 4
laporientélt ﬂ
buffer-interface \
Buffer kezelés 3.
DBMS
A
blokkorientdlt
file-interface
OS
Hattértar kezelés
2.
hattértar-interface
1.

2.2. dbra: Adatbaziskezeld (és kornyezete) statikus 7 rétegii modellje

11
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3 A fizikai adatbazis

A 2.1. dbrénak megfeleléen most az adatbdziskezel6 rendszeriinknek a legalsé szintjét
vizsgdljuk meg, azt, hogyan lehet az adatrekordjainkat célszeriien térolni a
hattértarolén annak érdekében, hogy egy keresett rekordot vagy rekordok egy
halmazat minél gyorsabban el tudjuk émi. Ennek eléréséhez az adott tdrol6eszkoz
ismerete is sziikséges. Ebben a fejezetben a médgneslemezes hattértdron valé hatékony
tarolds lehetBségeit vizsgiljuk meg. Mindez természetesen nem jelenti azt, hogy a
diszkek szerepe kiz4r6lagos. Kiilondsen érdekes - és jelentdsen eltérd - az olyan
adatbéziskezelSk felépitése és mikodése, ahol a teljes adatbazist memoéridban tdroljék.
Tlyenek 2005-ben mér kereskedelmi forgalomban is megjelentek.

A mi, diszkekre vonatkozé megdllapitisaink is csupdn szdmos egyszeriisitd feltétel
fenndlldsa esetén igazak. Ezeket foglaljuk dssze elészor.

Négy miiveletet terveziink megvaldsitani, melyek a

o Kkeresés,

e besziris,
o torlésésa
o mobdositas.

A szdmit6gépen futé operéciés rendszer az adatbézis adatait is dllomdnyokban (file-
okban) tirolja. Az dlloményok azonos méretii blokkokbdl épiilnek fel, a blokkméret
4ltaldban 512-8192 byte. Az opericiés rendszer tartja nyilvan, hogy egy dllomanyhoz
mely blokkok tartoznak. Minden blokknak abszolit cime (is) van, egyetlen
fejmozgatassal és /O miivelettel a blokk elérhetd, adatai az operativ tdrba juttathatok.
A sziikséges adatokat minden esetben a mégneslemezrdl kell beolvasni, nincs
lehet6ségiink arra, hogy egyiddben tobb blokkot a szdmit6gép memdridjaban téroljuk.
Cél: a fent felsorolt négy miivelet minél gyorsabb elvégzése.

Mivel a lemezmiiveletek iddigénye tbb nagysdgrenddel nagyobb ahhoz képest,
mintha az adatokat a memdridban kellene megkeresni ugyanilyen szervezés mellett,
ezért a fenti miiveletek id6igényét alapvetden a blokkelérések szima fogja
meghatdrozni. A fizikai adatszervezés céljat ezért gy is dtfogalmazhatjuk, hogy ugy
kell az adatainkat a mégneslemezen tdrolni, hogy a kért adat a leheté legkevesebb
blokkmiivelettel legyen elérhetd. A blokkmiivelet egyarant jelentheti egy blokk frasét
vagy olvasasit.

A blokkok tartalmazzdk az adatrekordokat, 4ltaldnos struktirdjuk a 3.a. 4brén lathato.

h
ag recirec2|rec3 R recN
er
Lpointerek, maradék
foglalt/szabad bitek hely
stb.

3.a. dbra; Egy blokk szerkezete
Lényeges, hogy a rekordok blokkhatdrt nem lépnek dt, igy a blokkok 4ltaldban

nincsenek teljesen kihaszndlva.
A rekordok 4ltalanos szerkezete a 3.b. dbran lathatd.

12
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he|
ad| mez61 mez62 mez63 . mezd M
er

Ltﬁrélt bit, stb.
3.b. dbra: Egy adatrekord szerkezete

A rekordokat megkiilonboztethetjiik, mint kotott vagy szabad rekordokat. Egy rekord
kotott, ha mutaté (pointer) mutat rd. Ekkor a rekordot a helyérél nem mozgathatjuk el
anélkiil, hogy a rd mutaté pointert is meg ne véltoztatndnk. Szabadnak nevezziik a
rekordot, ha mutaté nem mutat rd. A szabad rekordok segithetnek a hattértar
hatékonyabb kihaszndldsdban.

A rekordokat szdmos moédon megcimezhetjiik. Legegyszeriibb esetben minden
rekordnak lehet egy abszolit fizikai cime. Gyakoribb ennél, hogy megadjuk annak a
blokknak a fizikai cimét, amely a rekordot tartalmazza, plusz egy offsetet, amely a
blokkon beliili kezdécimet adja meg. Ezen kiviil logikailag is megcimezhetd egy
rekord, pl. ha megadjuk egy kulcsénak az értékét.

Masrészr6l, a rekordok lehetnek rogzitett vagy véltozé formatumiak is. Valtozo lehet
pl. a formatumuk, ha véltoz6 hosszidsdgi mezét vagy ismétlddé csoportot (tip. halés
adatbazisokndl, Id. 6. fejezet) tartalmaznak. A tovdbbiakban a véltozé hosszisagi
rekordok problémdjéval csak a 3.4. szakaszban foglalkozunk.

Feltételezzik tovébb4, hogy az adatdllomdnyok valamennyi rekordjiban a mez6k
ugyanabban a sorrendben fordulnak el6 és a hosszuk is minden rekordban azonos.
Téroljuk valahol a rekordokkal kapcsolatban azt az informdci6t is, hogy az egyes
mezdket hogyan kell értelmezni (integer, real, string, stb.). Igy ha a blokk header utin
a rekordok tomoéritve kovetkeznek, egyértelmiien tudjuk a mezdket dekédolni. Ekkor
mdr csak arrél kell gondoskodni, hogyan kiilonbdztessiik meg az "€16" rekordokat az
iires helyektdl. Egy lehetdség, ha a blokkheaderben egy szaml4lé jelzi a blokkon beliili
rekordok aktudlis szdmat, de mds megolddsok is elképzelhetok.

A tovébbiakban hdrom fizikai szervezési médot vizsgalunk meg részletesen: a heap, a
hash és az indexelt szervezést.

3.1 Heap szervezés

Ebben az esetben kozelitjiik meg legegyszeriibben a térolds problémdjat (heap: halom,
kupac). Az adatokhoz nem rendeliink kiilon struktdrat.

3.1.1 Keresés

Mivel a mar megismert struktirdkon kiviil (blokk, rekord) dj struktirdt nem hozunk
Iétre, a taroldsban nincs rendszer. Egyma4s ut4n beolvassuk a hattértdrrél a meméridba
a kérdéses rekordokat tartalmazé 4llomdny blokkjait, majd végigolvassuk a blokkokat
mindaddig, amig csak rd nem taldlunk a keresettre (linedris keresés). Szerencsés
esetben csak egyetlen blokkot, szerencsétlen esetben az dllomany valamennyi blokkjat
végig kell olvasnunk. fgy egy meghatarozott rekord kiolvasdsihoz 4tlagosan (6sszes
blokkok szdma-+1)/2 szami blokkmiiveletet kell elvégezni.

13
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3.1.2 Torlés

A torlendd rekordot megkeressiik. A rekord headerben jelezzik, hogy a teriilet
felszabadult, tehdt ha a rekord nem kotott, akkor a teriilet feliilirhat6. Idénként sziikség
lehet a gyakori torlések kovetkeztében szétszérédott lemezteriiletek Osszegytijtésére és
egyesitésére. Az G.n. szemétgytijtd programmodul (garbage collection) a torolt jelzés
alapjén tudja, hogy ezt a teriiletet feliil lehet irni.

3.1.3 Besziras

Elészér a torlés 4ltal felszabaditott teriileteken prébalkozunk. Ha itt nem taldlunk
helyet, akkor az 4llomény végén prébalkozunk. Ha itt sincs elég szabad teriilet, akkor
az operacios rendszert kell kémi, hogy bévitse az alloméanyt egy uj blokkal.

3.1.4 Modositas

A médositds egyszerii, ha a médositott rekord nem hosszabb, mint az eredeti (ezt
tételezziik fel). Ekkor a médosités egy rekord megkeresését, a rekord feliilirdsat majd a
rekordot tartalmazé blokknak a héttértrra visszairdsét jelenti.

3.2 Hash dllomanyok

A hash cimzés vagy csonkoldsos cimzés onnan kapta nevét, hogy elvileg a keresés
kulcsénak bitmint4jab6l csonkoldssal is nyerhetd egy cim, amely alapjan a keresett
rekord megtalalhato.

A hashelés legegyszeriibb véltozatdban minden rekordhoz egy egyértelmii cimet
rendeliink hozza az t.n. hash fiiggvény segitségével. A hash fiiggvény a rekord K
(keresési) kulcsit egyértelmiien képezi le egy intervallumra. Az intervallum legaldbb
akkora, mint a széba johetd rekordok maximdlis szdma. fgy a rekord kulcsdnak
ismeretében egy egyszerii szdmitdssal megkaphatjuk a rekord tarolasi helyét, tehat
egyetlen blokkmivelettel elérhetjiik a rekordot.

Ez a megkozelités -bar igen gyors rekordhozzéaférést tesz lehet6vé - ebben a
formajaban gyakorlatban alig hasznélhaté, mert a héttértarat igen rosszul hasznéln4 ki.
Egy gyakorlati megoldést az G.n. védrés hashelés jelent, melynek alapgondolata €s
fogalmai a 3.2. dbrén kovethetok.

Osszuk fel az dlloményt B (Bucket=vddor, bugyor) részre gy, hogy minden rész
legaldbb egy blokkbdl alljon! Hozzunk Iétre egy B szamid mutatébol 4116 d.n. védor
katalégust, amelyben minden mutaté az dllomény egy-egy blokkcsoportjanak
(vodornek) a cimét tartalmazza. Definidljunk tovabba egy hash fiiggvényt (h), amely a
kulcsok szébajohetd értékkészletét leképezi a [0, B-1] tartomanyra mégpedig lehetdleg
egyenletesen, ha a kulcs befutja a sz6ba johetd értékeit.

A hash szervezés lényege ezutin az, hogy azt a rekordot, amelyiknek a kulcsa K
értékdi, mindig a h(K)-adik vodorben kell tdrolni. A térolas hatékonysiga
nagymértékben a hash fiiggvény megalkotdsin mulik, mdsrészt azon, hogy az
adatallomény nagységa j61 becsiilhetd, ill. kozel dlland6-e.

Egy gyakran haszndlt hash fiiggvény a h(K)=(c*K)mod B, ahol c¢ egy alkalmasan
megvélasztott llando.
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0 - [=1 1 [ ] vodor 0

2 [ I — vodor 1

-
[}
purt
o
N

B-1 . L1 ] L ][] ] vodor B-1
b4 b5 b6
vodor katalogus adatallomany

3.2. dbra: Vodros hash szervezés

3.2.1 Keresés

1. Meghatirozzuk a rekord kulcsét: v

2. Kiszdmitjuk h(v)-t.

3. Kiolvassuk a vodor katalégus h(v)-adik bejegyzését, ezen a cimen kezdédd
vOdorben kell a rekordnak lennie, ha benne van egyaltalan.

Végigolvassuk a vodor elsd blokkjénak valamennyi nem t6rolt és nem iires
rekordhelyét. Ha valamely rekordnak v a kulcsa, akkor megtaldltuk a rekordot. Ha
nem, akkor a vodor kovetkezd, d.n. tilcsorduldsi blokkjdt vizsgdljuk végig hasonlé
mddon. (Ezt a blokkot a blokk header-ben 1év$ mutaté cimzi.) Ha a vodér egyik
blokkjdban sem taldltuk meg a v kulcsi rekordot, akkor az biztosan nincs az
adatbazisban.

Vegyiik észre, hogy egy vodron beliil lényegében linedris keresést végeztiink.
Ugyanakkor nem kellett a teljes adatillomanyt végigkeresni, hanem csak egy
meghatdrozott vodorhoz tartozé blokkokat, dtlagosan az 4llomdny 1/(2B)-ed részét,
amennyiben a vodrok egyforma hossziiak.

3.2.2 Beszuras

Helyezziik el az dllomdnyban a K kulcsi rekordot! Ehhez kiszdmitjuk h(K) értékét, és
kiolvassuk a v6dor katalégus h(K)-adik bejegyzését. Elészor végigkeressiik az igy
meghatirozott vodrot a K kulcsi rekord utdn. Ha megtaldljuk, akkor hibaiizenetet
kiildiink, mivel nincs értelme két kiilonb6z6 helyen azonos kulcsi rekordokat tdrolni.
Ha nem taldljuk a K kulcsi rekordot, akkor az elsd szabad vagy torolt helyre befrjuk a
rekordot mikdzben megfelelden beillitjuk a "torolt” bitet. Ha minden hely foglalt,
akkor a vodorhoz egy j blokkot kell filzni, és a rekordot itt kell elhelyezni.

3.2.3 Torlés

Megkeressiik a kivant rekordot a mdr j61 ismert médon. A torélt bitet bebillentjitk.
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3.2.4 Modositas

Ha a médositds nem érint kulcsmez6t, akkor egyszeriien végrehajthat6: megkeressiik a
médositandé rekordot tartalmazé blokkot, és a médositds elvégzése utdn a blokkot
visszairjuk a hattértérra. Ha a rekordot nem taléltuk, akkor hibaiizenetet kiildiink.

Ha a médositds kulcsmez6t is érint, akkor a médositds egy torlés és egy beszirds
egymds utdni végrehajtisdra vezet, mivel a médositott rekord feltehetden egy mésik
vodorbe fog keriilni.

J61 érzékelhetd, hogy a hash 4lloményszervezés igen gyors lehet, ha a vdrok hossza
kicsi. Szélséséges esetben, ha valamennyi vodor egyetlen blokkbél 4ll, akkor minden
rekord egyetlen blokkhozz4féréssel elérhet6, feltéve, hogy a vodor katalgus elég kicsi
ahhoz, hogy a memoéridban lehessen tdrolni. Ennek 4ra az, hogy a hattértar
val6sziniileg nincs j6l kihaszn4lva. Ellenkezdleg, ha a vodrok szdma kicsi €s emiatt a
vodrok hossziak, akkor a hattértar kihasznéltsdga javul, azonban a v6drokon beliili
linedris keresés miatt az egy rekord megtaldldsshoz sziikséges blokkelérések szdma né.
A hash élloményszervezés mdsik jellegzetessége, hogy az G.n. "t6l-ig" kereséseket
nem tdmogatja (ilyenkor mindazon rekordokat keressiik az adatbédzisban, amelyeknek
kulcsa egy adott intervallumba esik). Ha ilyen feladat gyakran adédik, akkor
valamilyen indexelt megoldds alkalmazdsa célszert.

3.3 Indexelt dllomanyok

Ha egy konyvtarban keresiink egy konyvet, nem nézziik végig a konyvtar raktarat és
olvassuk végig valamennyi konyvcimet és/vagy szerzét. Helyette a konyvtdri
katalgust lapozgatjuk, amelynek mérete toredéke a teljes konyvélloményénak, igy
konnyebben kezelhetd (kataléguscéduldk, mikrofilm), rdaddsul abc-be rendezett,
szemben a konyvraktarral. Tovabbd, a katalégus tobbféle szempont szerint is lehet
rendezve: akdr témakor, mdskor konyveim vagy szerz$ szerint. A keresés is
lényegesen gyorsabb benne, hiszen a rendezettsége miatt a linedrisndl hatékonyabb
keresési algoritmusokat alkalmazhatunk. A megtaldlt kataléguscédula azutin
megmutatja, hogy a raktdrban melyik polcrél lehet a keresett miivet leemelni.

Ugyanez az indexelt szervezés alapgondolata is: a keresés kulcsit egy d.n. index
dllomédnyban (kb. katalégus) megismételjiik, és a kulcshoz egy mutatét rendeliink
hozzé, amely a tdrolt adatrekord helyére mutat. Az indexelt dllomédnyszervezés
alapstruktir4jét és fontosabb fogalmait a 3.3.a. 4bra mutatja.

A kulcsot és a mutat6t is rogzitett hossziséggal dbrdzoljuk. Az index 4llomanyt
mindig rendezve tartjuk. Ha a kulcs numerikus, akkor a rendezés trividlis. Ha a kulcs
karakterfiizérb6l all, akkor lexikografikus rendezést alkalmazhatunk. Osszetett kulcs
esetén, amikor a kulcs tobb mezsbél 4ll, definidlnunk kell a rendezés médjat, azt, hogy
a kulcsmezdk mely sorrendje alapjén torténjen a rendezés. Altaldban nincs akadalya,
hogy tobb indexdlloményt is létrehozzunk ugyanazon adatdllomanyhoz, kiilonb6z6
(vagy kiilonbozéen rendezett) kulcsmezokkel, bir vannak nehézségek (d. 3.3.4.
szakasz). Vegyilk észre, hogy az indexdllomédny (azonos hossziisigi) rekordjai
szabadok, igy konnyen mozgathatok, jol karbantarthaték. Ugyanakkor az
adatsllomany rekordjai valamilyen értelemben kotottekké védlnak.
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Index allomany Adat (f6) allomany

by
EN

—

kulcsértékek mutaték
3.3.a. dbra: Indexelt szervezés

Mindeddig nem volt sz6 arrél, hogy az indexrekordokban taldlhaté mutaték hogyan

azonositjdk a keresett rekordot. Két karakterisztikusan kiilonb6z6 megoldas

lehetséges:

1. mutatét dllithatunk minden egyes adatrekordra, vagy

2. mutatét allithatunk adatrekordok egy csoportjira, tipikusan az egy blokkban
levokre.

Az els6 esetben siirii indexekrél, a masodikban ritka indexrdl beszéliink.

3.3.1 Ritka indexek

A ritka indexelésnek megfelelé hétkoznapi példa-a szdtdrak lapjainak felsé sarkdba
frott index, amely csak azt azonositja, hogy a keresett cimsz6 a szétar melyik oldaldn
tallhat6. Az adatbaziskezelésben haszndlatos ritka indexelés esetén az indexrekordok
azt hatdrozzdk meg, hogy az adatdllomdny rekordjai melyik blokkban taldlhat6k.
Ennek kovetkeztében egy blokkon beliil az adatrekordok szabad rekordoknak
tekinthetok. Ritka indexek esetén az adatdllomdnyt is rendezetten kell tdrolni
legaldbbis abban az értelemben, hogy egy blokkban kell, hogy legyen valamennyi
olyan adatrekord, amelyeknek a kulcsa egy adott intervallumba esik. Az adott blokkra
mutaté indexrekord a blokk cimén kiviil a legkisebb (vagy a legnagyobb) értékti
kulcsot fogja tartalmazni.

3.3.1.1. Keresés

Tételezziik fel, hogy a k; kulcsd rekordra van sziikségiink. Az indexillomanyban
megkeressiik azt a rekordot, amelyiknek k, kulcsa a legnagyobb azok koziil, amelyek
még kisebbek k;-nél. A keresés lehet pl. bindris, hiszen az indexdlloméany kulcs szerint
rendezett. A k, kulcsd indexrekord mutatdja megeimzi azt a blokkot, amelyet végig
kell keresni a k; kulcsd adatrekord utdn. A blokkon beliili keresés lehet linedris is,

annak idéigénye még mindig joval kisebb a blokk beolvasdsdnak idejénél. De
haszndlhatunk bindris keresést itt is, ha a blokkon beliil is rendezetten taroljuk az
adatrekordokat - ami azonban nem sziikségszert.
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Index &llomany Adat (f6) alloméany
blokki | AEG |[| CERN ] ILs {CERN | [ EFTA] ] biokk3
bokkz [LSD___ ] oEcD [} usa ] LSD | | [ ] blokks
|

AEG | [ep ] ] blokks

OECD | Juno ] ~ ] blokke

L—-Ws | | D ] biokk?

L—sfusA | | I ] blokks

3.3.1. abra: Ritka index szervezés

3.3.1.2. Besziras

Tételezziik fel, hogy a k; kulcsd rekordot akarjuk tirolni. Ehhez el6szor megkeressiik

azt a blokkot, amelyben a rekordnak lennie kellene, ha az adatdlloméanyban lenne.
Legyen ez a B; blokk. Ezutdn két eset lehetséges: vagy van elegendd hely a B;

blokkban a k kulcsi rekord szdmdra vagy nincs. Ha van, akkor a rekordot beirjuk a B;
blokkba. Ha nincs, akkor helyet kell szimdra csinélni. Egy lehet6ség, hogy kériink egy
iij, iires blokkot (B;), majd a B; blokk rekordjait (beleértve a kg kulcsit is)
megfelezziik B; és B, kozott. Meghatdrozzuk mindkét blokkban a legkisebb kulcst
rekordot. A Bj-hez tartozé indexrekordban sziikség esetén korrigiljuk a kulcsmezd
értékét. A B, -hez tartozo legkisebb kulccsal és B, cimével dj indexrekordot képeziink,

amelyet a megfeleld poziciéban elhelyeziink az indexdllomanyban. Ehhez esetleg az
indexdllomdnyt is djra kell rendezni.

3.3.1.3. Torlés

Tételezziik fel, hogy a k; kulcsi rekordot kivanjuk torolni. Ehhez eldsz6r megkeressiik
azt a blokkot, amelyik a rekordot tartalmazza, legyen ez B;. Ha a k; kulcs a blokkban
nem a legkisebb, akkor a rekordot egyszertien toroljik, a keletkezd lyukat akar rogton
meg is sziintethetjiik a rekordok blokkon beliili mozgatésdval. Ha k volt a legkisebb
kulcs a blokkban, akkor az indexalloményt is korrigdlni kell B; dj, legkisebb kulcsdnak
megfelelden.

Ha a B; blokkban a k; kulcsi volt az egyetlen rekord, akkor a Bj-re mutaté
indexrekordot is tordlni kell, az iires adatblokkot pedig fel kell szabaditani.

3.3.1.4. Médositas

A médositds egyszerli, ha nem érinti a rekord kulcsét. Ekkor meg kell keresni a
sz6banforgé rekordot, a médositdst elvégezni majd az érintett adatblokkot visszairni a
hattértarra.

Ha a médositss kulcsmezét is érint, akkor egy torlést kovetd beszirds valdsithatja meg
egy rekord médositasat.
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3.3.2 B*-fak, mint tobbszintes ritka indexek

Az indexelt szervezésnél logyN-nel (N az indexallomany blokkjainak szdma) ardnyos
dtlagos keresési id6 érhetd el, amely lényegesen kisebb, mint a heap szervezésé (N-nel
ardnyos), de elmarad a hash szervezésé (akdr konstans 1 is lehet) mogott. Cserébe a
héttértdr kihaszn4ltsiga viltoz6é méretil adatillomény esetén is kézben tarthat6.

A szervezés bonyolitdsa drdn lehet6ség van a blokkelérések szdmdt csokkenteni tigy,
hogy logN-nel ardnyos keresési id6t érjiink el. Igen nagy méretii adatdllomédnyok
esetén, ill., ha k elég nagy, jelentds az elérheté nyereség. Ennek 4ra, hogy az indexeket
egy k-dgi fiban kell tdrolnunk és az adatillomény véltozdsa sordn az indexfat is
gondosan karban kell tartanunk. Az ezzel jiré tobblet adminisztricié és az
indexdllomany valamelyest megnovekedett mérete dll szemben a gyorsabb
blokkeléréssel.

Az alapgondolat az, hogy az indexélloményban valé keresést meggyorsithatjuk, ha az
index4llomanyhoz is (ritka) indexet készitiink hasonlé szabdlyok szerint. Az eljirds
mindaddig folytathatd, ameddig az utolsé index egyetlen blokkba be nem fér. Az i-1.
index tehdt egyidejlileg ritka indexe az i. indexnek és adatdllomdnya az i-2. indexnek.
A legalsé szint mutatéi az adatdllominy egy-egy blokkjira mutatnak, a folotte levo
szintek mutat6i pedig az index dllomdny egy-egy részféjit azonositjak (1d. 3.3.2. dbra).

index-szint
i-2. [T [l Tl T-T IeT =T T-]

_—

i1, '

i U T e T T =T 7] el o] Tl T=T [= = [«]
T

adat-
alloméany | | | | | I I I ] ==

3.3.2. 4bra: Fa szervezési indexelés

A fa szervezésii indexeknek szdmtalan valtozata képzelhet§ el. Itt a tovdbbiakban arrél
a viltozatrdl lesz csupdn sz6, amelynek minden levele és csomdpontja pontosan
blokkméretii és a gyokértdl a levelekig vezetd it mindig ugyanolyan hosszi, tehit a fa
kiegyenlitett ("balanced tree"). Szokdsos még, hogy az egy csomépontban dbrizolt k
mutat6hoz csak k-1 kulcsot térolnak, mert a kulcs jelentése a kijeldlt részféban térolt
legkisebb kulcsérték. fgy az indexblokkok elsd kulcsérték bejegyzése nem hordozna
informéciét. Az ilyen indexelést nevezik B*-fa ("bé-csillag fa") indexeknek.

3.3.2.1. Keresés

Az eljards hasonl6 ahhoz, mint amit az egyszintii ritka indexek esetén kellett
végrehajtani, csupan az indexdllomdnyban keresést végezziik tobb lépésben.
Tételezziik fel, hogy a vq kulcsii rekordra van sziikségiink. Az indexallomédny csicsan

4ll6 blokkban megkeressiik azt a rekordot, amelyiknek v, kulcsa a legnagyobb azok
koziil, amelyek még kisebbek vi-nél. Ennek a rekordnak a mutatéja az eggyel

alacsonyabb szintii indexben ramutat arra a blokkra, amelyben a keresést tovédbb kell
folytatni egy olyan indexrekord utdn, amelyiknek v3 kulcsa a legnagyobb azok kéziil,
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amelyek még kisebbek v{-nél. Az eljirds mindaddig folytatand6, ameddig az utols6
mutaté mér az adatdlloméiny egy blokkjdt azonositja, amelyben a v, kulcsi rekordnak
lennie kell.

3.3.2.2. Besziiras

Az eljards nagymértékben hasonl6 a 3.3.1.2. pontban leirtakhoz. Jelent6s kiilonbség
csak az indexdllomény karbantartdsdban van, amikor is gondosan iigyelni kell arra,
hogy az eredeti fastruktirdt, annak kiegyenlitettségét fenntartsuk. Ez bizonyos
esetekben az indexhierarchia valamennyi szintjén igényelheti néhény blokk
megviltoztatdsat. A kovetendé eljarast a 3.3.2.2.a-b. dbra szemlélteti. Az dbrdkon azt
az egyszerlisito feltételezést tettiik, hogy az adatrekordoknak csupdn egyetlen mez6jiik
van, ami egyben nyilvin kulcsmez4iil is szolgal.

B5 B6 B7 B12 B8 B9 B10 B

3.3.2.2.b. dbra: A B*-fa a 32 kulcsi rekord beszidrdsa utan

3.3.2.3. Torlés

Megkeressitk a kivant adatot és toroljiik. Az adatblokkokat lehetdség szerint
sszevonjuk. Osszevondskor, vagy ha egy adatblokk utolsé rekordjat is toroltik, a
megszint blokkhoz tartozé kulcsot is ki kell venni az index allomény érintett
részfdjab6l. Ehhez adott esetben a fa minden szintjén sziikség lehet néhdny blokk
mdédositasira.

3.3.2.4. Médositds

Elvben azonos a 3.3.1.4. pontban leirtakkal, a bonyolultabb indexstruktiirdbél ad6dé
kovetelményeket értelemszeriien alkalmazva.

3.3.3 Siirii indexek

A ritka index szervezésnél kihaszniltuk azt, hogy egy rekord eléréséhez -a
héttértarol6 fizikai miikodésébdl adédé okok miatt - mindig egy teljes blokkot kell a
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meméridba beolvasnunk. A blokkon beliili keresés mér igen gyors, igy elegendd az
indexéllomanyban a blokkcimeket térolni a benniik taldlhaté legkisebb kulcsértékkel
egyiitt. Ennek 4ra viszont az, hogy az adatillomdnyt is rendezetten kell tdrolni, hacsak
nem megengedhetd az "egy adatblokk = egy adatrekord" téroldsi siiriiség. Mésrészrél,
az adatllomény rendezettsége miatt nincs méd arra, hogy egy-egy 4j rekordot
tetszOleges szabad helyre sziirjunk be, ami a héttértar kihasznéltsagat csokkenti.
Mindkét problémdra megold4st kindl, ha minden egyes adatrekordhoz tartozik
indexrekord. Az indexrekord mutatdja 4ltaldban tovabbra is csak a rekordot tartalmazé
blokkot azonositja, néha kozvetleniil az adatrekordot. Ez utébbi megolddssal a
blokkelérések szdmat természetesen nem lehet csokkenteni, legfeljebb a blokkon beliili
keresés idejét.

Megj.: a "stirli indexelés" énmagdban nem éallomanyszervezési médszer! A siirli
indexre mindig r4épiil egy mésik elérési mechanizmus is, ritka index vagy hash. A
stirti indexek elsdsorban a f6 dllomény kezelését konnyitik meg, ill. t6bb kulcs szerinti
keresést teszik lehetdvé (1d. 3.3.4. szakasz).

A stirii indexek tipikus alkalmazdsa a 3.3.3. 4brén lathato.

hash vagy ritka index

AN

strd index

/NN

adatallomany

3.3.3. 4bra: Strli index alkalmazasa

A bemutatott megolddsnak a hétranyain kiviil szdmos el6nye is van:

Hiétranyok:

o asirii indexnek plusz helyigénye van,

» eggyel tobb lapelérés kell egy rekord kiolvasisihoz,

o plusz adminisztraciéval jar a siir(i index karbantartdsa.

Viszont:

o az adatdlloményt nem kell rendezetten tdrolni, ezzel helyet takarithatunk meg,

 meggyorsithatja a rekordelérést, mert a ritka index mérete joval kisebb is lehet,
mint stir(i index nélkiil,

s tdmogatja a tobb kulcs szerinti keresést,

« az adatillomény rekordjai szabadokk4 tehetok, ha minden tov4bbi
rekordhivatkoz4s a siirli indexen keresztiil torténik (egyetlen mutatét kell
megvéltoztani).

3.3.3.1. Keresés a siirli index segitségével

Az index 4llomanyban megkeressiik a kulcsot, pl. bindris kereséssel. A hozz4 tartozé
mutatéval elérhetjiik a tarolt rekordot.
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3.3.3.2. Torlés

Megkeressiik a kivint rekordot. Foglaltsdgi jelzését szabadra éllitjuk. A kulcsot
kivessziik az index 4lloménybdl, és az index dllomanyt idonként - milveletigényessége
miatt nem minden torlés utén - tomoritjiik.

3.3.3.3. Besziras

Keresiink egy iires helyet a tdrolandé rekordnak. Ha nem taldlunk, akkor az dllomény
végére vessziik fel. Bedllitjuk a foglaltsagi jelzést, és beirjuk az adatot. A kulcsot és a
tdrolds helyére hivatkoz6 mutatét a kulces szerint berendezziik az index 4lloményba.

3.3.3.4. Modositas

Stirli indexelés esetén a médositds viszonylag egyszerli: megkeressiik a mddositandé
rekordot tartalmazé adatblokkot, majd a médositott tartalommal visszairjuk a
héttértarra. Ha a mddositds kulcsmezdt is érintett, akkor az indexélloményt
Gjrarendezziik.

3.3.4 Masodlagos indexek, invertilas

Erésen korldtozott a hasznilhatésdga annak az adatbizisnak, amely pl. személyek
adatait tartalmazza, de benne megtaldlni valakinek az adatait csak akkor lehet, ha
pontosan ismerjik az illeté személyi szdmit. (Azért kellene a személyi szdmot
ismerni, mert - mint mindenkit egyértelmilen azonosité adatot - keresési kulcsnak
tekintettik és ezért a személyi szdm szerinti keresést tdmogattuk valamilyen
alloményszervezési modszerrel.) Gyakori az az igény, hogy csupdn a név alapjan is
kereshessiink, vagy listdt készithessiink mindazokr6l, akik egy adott vdrosban laknak.
A név és a lak6hely nem kulcsmezok. Altaldban tehét t5bb mez6 szerint is timogatni
kell az adatrekordok megtaldldsit. Gyakran ilyenkor is kulcsrél beszélnek azzal a
mezdvel kapcsolatban, amely szerint a keresés torténik. Mivel a kulcs fogalma az
adatbdzisok logikai tervezése kapcsdn is eldkeriil, a félreértéseket elkeriilendd,
célszeril hangsilyozni, ha csak a fizikai keresés sordn tekintiink egy mezdt kulcsnak.
SzE1s6séges esetben akdr minden mezd lehet G.n. keresési kulcs.

Az eddig tirgyalt mddszerek kiilonbozé mértékben tdmogatjdk a fenti probléma
megolddsat. Itt csak annak néhdny részletére tériink ki, ha az indexszervezés
modositasdval-kibdvitésével tdimogatjuk a tébb kulcs szerinti keresést.

Az egyik kézenfekvé lehetdség, hogy tobb index allomdnyt is létrehozunk, minden
keresési kulcshoz egyet.

Definicié: Azt az index 4dllomanyt, amely nem kulcsmezére tartalmaz indexeket,
invertdlt dllomdnynak nevezziik. Az index neve ekkor mdsodlagos index.

Az invertélt dllomény mutat6i
1. lehetnek fizikai mutatk, amelyek pl. mutathatnak
a./ kozvetleniil az adatdllominy megfeleld blokkjira (esetleg kozvetleniil a
rekordra), vagy
b./ az adatillominy elsédleges kulcsa szerinti (siirli) indexdllomédny megfeleld
rekordjdra, ill.
2. lehetnek logikai mutaték, amelyek az adatillomédny valamely kulcsdnak értékét
tartalmazzak.
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Az 1.a./ esetben az adatdllomany rekordjai kotottek és rdaddsul csak egyetlen invertalt
dllomény esetén hasznélhat6.

Az 1.b./ esetben eggyel tobb indirekcién keresztiil érjiik el a keresett rekordot, de az
adatrekordok viltoztatdsakor csak az érintett mez6t (mezdket) tartalmazé invertalt
alloményokat és az els6dleges indexédlloméanyt kell médositani.

Ha 2. megoldast vélasztjuk, akkor az adatillominy rekordjai szabadok lehetnek,
viszont nem ismerjiik még a keresett rekord cimét. Ennek megtaldldsat pl. hasheléssel
vagy valamilyen indexeléses médszerrel timogathatjuk.

A 3.3.4.a. dbra azt mutatja be, hogyan lehet egy alloményhoz az 1.b/ esetben siirii
index segitségével tetszOleges szdmu ritka indexet rendelni, a 3.3.4.b. dbra pedig
ugyanennek a problémdnak a megolddsdt mutatja, ha az invertdlt dllomdnyokban
logikai mutatét (az elsddleges kulcs értékeit) alkamazunk a rekordok azonositdsara.

ritka index 1 o ritka index n
sard index 1 e shrd index n

adatallomany

3.3.4.a. dbra: Adatillom4ny elérése tobb indexen keresztiil, siir(i index tdmogatéssal

invertalt allomany1 . invertalt allomany n

index allomany elsddleges
kulcs alapjan

v NEAN

adatallomany

3.3.4.b. dbra: Adatdllomény elérése, ha az invertdlt dlloméany logikai mutatékat
tartalmaz

3.4 Vailtozo6 hosszisagi rekordok kezelése

Egy rekord valtozé hossziisagit okozhatja, hogy

a.) egy mez0 hossza valtozd, vagy

b.) ismétlédd mezd(csoport) van a rekordban (hdlés adatbizisokndl gyakori, 1d. 6.
fejezet).

Az a.) esetben a leggyakoribb megoldés, hogy a véltozé hossziisdgl mez6 helyett csak

egy (fix hossziisigd) mutaté van a rekordban, a mezé tényleges tartalma egy kiilon
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4llomanyban tirolédik. fgy biztosithat6, hogy egy 4llomany csak egyféle rekordot

tartalmaz, ami a karbantartast jelentdsen megkonnyiti.

A b.) eset kezelésére harom megoldés kindlkozik:

e lefoglalt hely médszer: ilyenkor a maximélis szdmi ismétlédéshez elegendd
nagyséagu helyet foglalunk a rekordnak,

o mutatés médszer: a fenti a.) médszer megfeleldje

e kombinélt médszer: valamennyi helyet lefoglalunk, ha még tobb az ismétlédés,
akkor a mutatés médszert alkalmazzuk.

3.5 Részleges informacié alapjan torténé keresés

Igen gyakori az a szitudci6, amikor egy rekord tobb mez6jének értékét ismerjiik, és
keressiik azokat a rekordokat, amelyek ugyanezeket az értékeket tartalmazzdk
ugyanezen mezikben. Feltételezziik, hogy a mez8k egyike sem kulcs.

Egyik lehet6ség, hogy tobb (pl. minden) mezére felépitiink mdsodlagos indexeket.
Minden specifikdlt mez6-érték alapjan eldéllitjuk a taldlati rekord-(vagy legaldbb
mutat6-) halmazt, majd ezeknek a metszetét képezziik. Nem igazédn praktikus.

Masik lehet6ség: particiondlt (feldarabolt) hash fiiggvények alkalmazisa:

A h(K) fiiggvény a 3.2. szakaszban egy N hosszisagi cimet allitott el6, amely egy
[0...B-1] intervallumba es6 értéket jelentett. Most a hash fiiggvény h(my, my,..., mp)=

h;(m)*hy(my)*...#hy(my) alakd, ahol m;-k a rekord Osszesen k db, relevins
mez6jének az értékeit jelentik, h; az i-edik mezére alkalmazott hash fiiggvény
komponens, * pedig a konkatenicié jele. A h;(m;) fiiggvényértékek x; hosszisdgon
dbrazolhat6 értéket 4llitanak eld. A h; fiiggvényeket tehat tgy kell megvélasztani, hogy
az X{+xp+...+xy érték, azaz a teljes cim hossza éppen N legyen. Az eljards az x;-k

egyéb szempontok szerinti megvalasztdsaval hangolhat6.

Hasznélata: az ismert mezok értékei alapjin meghatrozhatjuk az N hosszisdgi
bitmintdnak az ismert értékii mez6khoz tartozé darabjait, a tobbi nyilvan tetsz6leges
lehet. Mindazon viédroket végig kell nézniink illeszkedd rekordok utdn, melyeknek a
sorszdma illeszkedik a kapott bitmintdra.
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4 A fogalmi (logikai) adatbazis

Ebben a fejezetben a 2.1. dbrdn megismert adatbézis-modell kozépsd, logikai részét
vizsgaljuk meg részletesebben.

4.1 Adatmodellek, modellezés

Amikor egy adatbazist 1étrehozunk, a cél az, hogy benne a val6 - vagy ritkdbban egy
kitalalt - vildg adatait tdroljuk gy, hogy beléle a valé (kitalalt) vildgrél informacikat
nyerhessiink ahelyett, hogy a valésdgbol kelljen ugyanazt az informaci6t megszerezni.
Altaldban nincsen méd egy adott probléma- (téma-, jelenség-) korrel kapcsolatos
valamennyi adat tdrol4séra, igy adatoknak csak meghatérozott, sziik korét kezelhetjiik.
A térolandé adatok kivalasztdsanal klasszikus modellezési szempontok érvényesiilnek,
azaz a vizsgélat szempontjabdl fontosnak tartott jellemzoéket tdroljuk, a tobbit
elhanyagoljuk. Jellemzd alatt itt egyarént értiink tulajdonsdgokat és kapcsolatokat is.
fgy az adatbazis a vilag egy darabjdnak egy leegyszerlisitett képét képes visszaadni.
Amikor ezt a képet elkezdjiik kialakitani, kovethetiink bizonyos konvencidkat, ami
esetleg szdmos elénnyel jar. A konvenciék egy része arra vonatkozik, hogy milyen
formédban, milyen kapcsolatok kialakitdsdt timogassunk az adataink kozott s hogy
milyen miiveleteket engedjiink meg az adatainkon. fgy d.n. adatmodelleket hozunk
létre. Természetesen, a konvencidkhoz valé alkalmazkodds jarhat hitranyokkal is, ez
esetben megfontolandé egy teljesen egyedi adatmodell megalkotdsa,
Egy adatmodell tehit hagyoményosan két részbdl all:

1. formalizalt jelolésrendszer adatok, adatkapcsolatok lefrdsira

2. miiveletek az adatokon.
Az adatmodell tulajdonsdgai alapvet6en meghatdrozzék az adatbézis tulajdonsdgait. A
felhasznalé szdmdira pedig az adatbazisnak az egyik legfontosabb jellemzdje az a
forma, amelyben a tdrolt adatok kozotti Osszefiiggések dbrézolva vannak. Az dbrézolds
alapegysége a rekord, ill. a rekordtipus (vagy ezzel analég, mdsképpen nevezett
konstrukcié). Mivel egy adatbézis struktirdjat a rekordtipusok kozotti kapcsolatok
alkotjak, ezért az adatmodelleket aszerint osztdlyozzuk, hogy a rekordtipusok kozott
milyen kapcsolatok definidldsa megengedett, azaz a felhaszndlé szempontjdbSl miként
val6sul meg az adatok kozétti kapesolatok dbrdzoldsa.
A hdlés adatmodellnél (1d. 6. szakasz) a rekordtipusok kozott (pl. mutatdk
segitségével) tetszdleges kapcsolatokat szervezhetiink. A reldciés adatmodellnél elére
szervezett kapcsolat nincs, magukat a kapcsolatokat is reldcidkkal dbrézoljuk (1d. 5.
szakasz). Az objektum-orientdlt adatmodell (Id. 7. szakasz) objektumokat tartalmaz,
amelyek kozott viltozatos tipusi kapcsolatokat hozhatunk létre. Ezért sok
szempontb6l a hdlés adatmodellhez hasonlatos.

Az adatmodell tehdt meghatdrozza, hogy az adatbizisban az adatok milyen
struktirdban tdrolédnak és milyen mechanizmusokon keresztiil lehet az adatokhoz
hozzafémi. Igy az adatbéziskezeld rendszer legalapvetdbb tulajdonsdgait rogziti. Egy
adatbdziskezeld rendszer ezért csaknem mindig egyetlen adatmodellnek megfelelen
miikodik.
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4.2 Egy majdnem-adatmodell: az egyed-kapcsolat modell

Az egyed-kapcsolat (entity-relationship, E-R) modell nem tekinthetd a fenti
értelemben adatmodellnek, mert benne nincsenek adatmiiveletek definidlva.

4.2.1 Az E-R modell elemei

Az E-R modell elemei:

o egyed tipusok

o tulajdonsdg tipusok

s kapcsolat tipusok

Természetesen, a tipusokhoz mindeniitt tartoznak konkrét esetek (példdny,
eldfordulds) is, de maga a modellezés a tipusok szintjén torténik. Osszhangban azzal,
amit 4ltaldban tipusnak neveziink, a tipus itt is a konkrétan létezd egyedek,
tulajdonsdgok, kapcsolatok absztrakci6ja. Az egyedek (tulajdonsdgok, kapcsolatok)
bizonyos kozos jegyek alapjan halmazokba rendezédnek. Egy-egy halmaz neve az
egyed (tulajdonsag, kapcsolat) tipusa, a halmazok elemei pedig a példényok (esetek,
el6fordulasok).

4.2.1.1. Entitdsok

Definicié: Egyed (entitds): a valés vildgban létezd, logikai vagy fizikai szempontbdl
sajat léttel rendelkez6 dolog, amelyr6l adatokat tdrolunk.

Megj.: Ennek megfelelden az egyedek megkiilonboztethetdk kell, hogy legyenek.

Definicié: Tulajdonsdg az, ami az entitdsokat jellemzi, amelyen vagy amelyeken
keresztiil az entitdsok megkiilnboztethetok.

PL.: entitds lehet(!) egy aut6, egy személy, egy szerz6dés, de még a szeretet is, hiszen
megfeleld  attribdtumok  megvélasztdsdval az  auték, személyek,  stb.
megkiilonboztethetdvé tehetdk, azaz "sajét 1étet rendelhetiink hozzdjuk". Ugyanakkor
altaldban nem tekinthetd entitdsnak egy tojds vagy egy hangya, mivel a tojds- vagy a
hangya-példényok rendszerint nem kiilonboztethet6k meg.

Megj.: Valéjiban az entitdsok definidldsa modellezési kérdés. A modellalkotén muilik,
hogy milyen tulajdonsdgokat rendel hozzd egy-egy entitdshoz, igy biztositja-e azok
megkivant szinti megkiilonboztethetdségét. Elképzelhetd, hogy egy tudoményos
adatbéazisban éppen hangydk adatait kell tdrolni, amelyekkel kiilonbozd kisérleteket
végeztek. Ekkor a hangydk megkiilonboztethetové tehetdk pl. az elkiilonitett téroldsuk
segitségével, igy a hangydk is entitisokkd valhatnak.

Definicié: Egyedek halmaza (entity set): az azonos attribitum-tipusokkal jellemzett
egyedek Osszessége.

Az entitdsok kozos attribitum-tipusait zarGjelben szokés az entitdshalmaz neve utdn

felsorolni.

Pl: EMBER(név, sziil_datum, anyja_neve, szeme_szine, személyi_szdm)
SZERZODES(cégl, cég2, datum, hely, szerz8dés_targya, érték, telj_hatarid6)

4.2.1.2. Kapcsolatok

Definicié: Kapcsolat: entitdsok névvel elldtott viszonya.
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A valésdgban az egyedek ritkédn léteznek elszigetelten, egymadstdl fiiggetleniil. Tipikus
az, hogy valamilyen kapcsolatban dllnak egymissal: az emberek cégeknél dolgoznak,
szerzOdéseket irnak ald, egymassal rokoni kapcsolatban lehetnek (pl. festvére
valakinek). Ezeket a tényeket kifejezhetjiik, ha az entitdshalmazok kozott kapesolat-
tipusokat definidlunk. Természetesen a kapcsolat tipusok meghatdrozdsa szintén
modellezési kérdés: az adott feladat donti el, hogy egy konkrét adatbdzisban milyen
kapcsolat tipusok definialdsa sziikséges.

Formilisan egy kapcsolat tipus nem mds, mint entit4s tipusok névvel elldtott sorozata.
PL: DOLGOZIK: EMBER, CEG

Ez a bindris kapcsolat tipus azt fejezheti ki, hogy valaki egy cégnél dolgozik.

ALAIR: EMBER, CEG, SZERZODES

Ez a terndlis (hdrmas) kapcsolat-tipus azt fejezheti ki, hogy egy személy egy cég
nevében egy szerzddést alairt.

TESTVERE: EMBER, EMBER

Ez a bindris kapcsolat tipus azt fejezheti ki, hogy az egyik ember testvére egy
misiknak. Ennek a kapcsolattipusnak egy példdnya - egy konkrét kapcsolat - pl. azt
fejezheti ki, hogy Kis Géza testvére Kis Antalnak.

A Kkapcsolatok igen sokfélék lehetnek. Fontos szempont, hogy hény entitds halmaz
kozott teremtenek kapcsolatot, vagy hogy egy kivalasztott példiny hany mésikkal
lehet kapcsolatban. Ezen beliil érdekes lehet, hogy egy kivélasztott példinyhoz mindig
tartozik-e egy vagy tobb mdsik, ha igen, akkor mennyi a kapcsol6dé egyedek
minimélis, maximdlis szdma, stb. A kapcsolatok teljes mélységii jellemzése gyakran
sziikségtelen, mi sem toreksziink ra.

Megj.: a mindennapi gyakorlatban rendszerint elfeledkeziink a tipusok (halmazok) és a
konkrét példinyok megkiilonboztetésérl. Igen gyakran emlegetiink entitést,
kapcsolatot akkor is, amikor valGjdban entitds- vagy kapcsolat tipusr6l van sz6. Ez
megtehetd 4dltalsban, mert a szovegkornyezet miatt tobbnyire nem okoz félreértést ez a
pontatlansdg. Engedve a szokasnak, a tovdbbiakban nem hangsdlyozzuk a
kiilonbséget, ha ez kétértelmiiséget nem okoz.

4.2.1.2.1. Kapcsolatok funkcionalitdsa (kardinalitds)

Emlitettiik, hogy a kapcsolatok kiilonbozhetnek pl. abban is, hogy egy entitdshalmaz
egy ecleméhez egy mdsik entitishalmaznak hény elemét rendelik hozzd. A
legegyszeriibb csoportositisban egy-egy, egy-tdbb vagy t6bb-tobb kapcsolatrdl
beszéliink.

Definicié: Egy-egy kapcsolat: olyan (binris) kapcsolat, amelyben a résztvevd
entitdshalmazok példdnyaival egy mésik entitdshalmaznak legfeljebb egy példanya van
kapcsolatban.

PL: HAZASSAG: EMBER, EMBER
FONOK: OSZTALY, EMBER

Megj.1.: Vegyiik észre, hogy egy kapcsolat funkcionalitdsdnak meghatdrozasa is
modellezési kérdés. Altalsban igaz ugyanis, hogy a HAZASSAG egy-egy
kapcsolat, hiszen egy emberhez (egy idében) legfeljebb egy masik embert rendel
hozz4. Elégtelen lenne azonban a valésdgnak ez a szintii modellezése, ha az
adatbézisunknak olyan iszldm orszdgban is miikodnie kellene, ahol a t&bbnejliség
is el6fordulhat!

Megj.2.: Egy-egy kapcsolatok még abban is kiilonbozhetnek, hogy az egyik
entitdshalmaz példdnyai minden esetben kapcsolatban vannak-e egy masik
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entitishalmaz egy példinyaval, vagy nem feltétleniil tartozik hozzd egy masik
példany. Az elébbi helyzetre jellemzé a FONOK kapcsolat, hiszen altaldban
minden osztdlynak van pontosan egy fonoke. Ellenkez6 irdnyban mindez mér nem
feltétleniil igaz, hiszen az EMBER entitishalmaznak nem minden példanya kell,
hogy fénoke legyen valamely osztilynak. A HAZASSAG kapcsolatban szerepld
entitdshalmazban lehetnek olyan személyek, akik egyediilallok, igy egyik irdnyban
sem teljesiil, hogy egy kivélasztott példanyhoz feltétleniil tartozik is egy mdsik
példany. Ezek a megfontoldsok a kapcsolatok mélyebb analizisének lehetoségeire
utalnak.

Definicio: Tobb-egy kapcsolat: Egy K: E1,E2 kapcsolat tobb-egy, ha E1 példdnyaihoz
legfeljebb egy E2-beli példany tartozik.

Pl: TANUL: DIAK, OSZTALY

Definicio: egy kapcsolat tobb-tobb funkcionalitdsi, ha nem tibb-egy egyik irdnyban
sem.

PL: TAN: DIAK, TANAR

Ez a kapcsolat azt fejezheti ki, hogy didkok és tanarok "tanitja - tanul néla" viszonyban
lehetnek egymdssal. A kapcsolat tobb-t6bb funkcionalitdsd, mert egy tandr t6bb didkot
is tanithat és egy didk tobb tandrndl is tanulhat.

Az EXPORT: ORSZAG, TERMEK kapcsolat azt fejezheti ki, hogy az orszdgok
termékeket exportdlnak. Egy orszdg tobbféle terméket exportdlhat és egy terméket
tobb orszag is exportithat.

Az adatbaziskezelésben a tobb-egy (egy-t6bb) kapcsolatok kitiintetett jelent6ségiiek,
mert viszonylag egyszerlien 4brazolhat6k, ugyanakkor elegendéen 4ltalanosak,
kifejezdek is.

4.2.2 Kulcs

Definicié: Az E-R modellezésnél az attribdtumoknak azt a halmazét, amely az entitds
példanyait egyértelmiien azonositja kulcsnak nevezziik.

Pl. az EMBER entitdshalmaz elemeit egyértelmiien azonositja a (név, sziil_ddtum,
anyja_neve) attribitumhdrmas, vagy a személyi_szdm attribitum., Az EMBER
entitdshalmaznak tehat két kulcsa is van.

Minden entitishalmaznak legaldbb egy kulcsa mindig van, hiszen az egyedeknek
megkiilonboztethetéknek kell lenniiik. Ehhez pedig az attriblitumok teljes halmaza
elegendd, tehdt az attribitumok teljes halmaza mindig kulcs. A kulcs attribiitumait
hagyomdényosan aldhiizassal jeloljiik.

4.2.3 Az E-R modell grafikus abrazolasa: E-R diagram
Bar az elobbickben bevezetett formdlis jelolésrendszer elegendd az E-R modell

megaddsdra, a gyakorlatban elterjedten haszndlnak (kiilonboz8) grafikus megjelenitési
formdkat is. Mi most az eredeti jel6lésrendszert mutatjuk be.
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Egyed halmaz -
(Igntités halmaz) @
EMBER

AttribGtum <
— @ D=L

4.2.3. dbra: Az E-R diagram elemei

oszTALY | @ (M) . emBeR
EMBER [ (1) OSZTALY
TanAR N @ ™ DIAK

4.2.3.a. dbra: Kapcsolatok funkcionalitdsdnak egy dbrdzoldsa az E-R diagramoknal

Példa: A Nekeresdi Altaldnos Biztositénak szdmos kirendeltsége miikodik szerte
Nekeresdorszdg vérosaiban, néhdnyban tobb is. Minden kirendeltségnek kiilén
kédszdma is van, amely egyértelmiien azonositja a kirendeltségeket. A
kirendeltségeken tobben is dolgoznak, de egy alkalmazott egy évben csak egy
kirendeltségnél véllal munkét. A dolgozékat kédjuk egyértelmilen meghatdrozza, de
tarolni kell réluk még a neviiket, beosztdsukat és fizetésiiket is. Az alkalmazottak
idénként munkahelyet valtoztatnak - de mindig csak jan. 1.-i ddtummal -, és a
Nekeresdi Altaldnos Biztositén beliil masik kirendeltséghez mennek dolgozni.

A leirds alapjan pl. az alabbi E-R modellt alkothatjuk:

entitdsok:

KIRENDELTSEG(k_kéd, hely)

ALKAILMAZOTT(a_kéd, név, beosztds, fizetés)

kapcsolat:

DOLGOZIK: KIRENDELTSEG, ALKALMAZOTT, ditum

Megj.: A ditum attriblitum - ami egy évszam, és azt fejezi ki, hogy egy adott évben
mely alkalmazottak dolgoztak egy adott kirendeltségen - nem tartozik egyediil sem a
kirendeltség sem az alkalmazott entitdsokhoz, mindig csak a kett6hoz egyiitt. Az E-R
modell azonban nem engedi meg ilyen attribitumok definidlsat. fgy kénytelenek
vagyunk a "ddtum”-ot onmagaban entitdshalmazz4 tenni és a két érintett entitdshalmaz
kozott értelmezett DOLGOZIK kapcsolatba belevonni.

Mindezt a 4.2.3.b.abra E-R diagramjén is dbrazolhatjuk:
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ALKALMAZOTT

4.2.3.b. 4bra: Alkalmazott-kirendeltség modell E-R diagramon

KIRENDELTSEG

Megj.: Gyakori az a modellezési szitudcid, amikor egy entitdshalmaz valamennyi
eleme rendelkezik egy masik (dltaldnosabb) entitidshalmaz attribtitumaival, de azokon
kiviil még tovdbbiakkal is (specializdcid). Ez a viszony a kapcsolatok egy specidlis
tipusdval az d.n. "isa"! kapcsolattal frhat le.
Pl.: SZEMELYZET(k6dsz4m, beosztds, fizetés, végzettség)

PILOTA (k6dszam, beosztés, fizetés, végzettség, rep_eng_szima)

ISA: PILOTA, SZEMELYZET
Az isa kapcsolatnak az objektum-orientalt modelleknél kitiintetett szerepe van.

lis a: angol sz66sszevonis
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5 A relacios adatmodell

A reldciés adatmodellen alapulé adatbiziskezelék ma a legelterjedtebbek, emiatt
tanulmanyozasuk kitiintetett figyelmet érdemel. Ezért a modell alapveté tulajdonsagait
ismertetd jelen szakasz utdn a reldci6s adatbazisok logikai tervezésével a 8. fejezet
kiilén foglalkozik.

A reldciés adatmodell mogétt a halmazelméleti reldciok elmélete hizédik meg. A
reldci6 sz6t ebben a szakaszban pontosan ebben az értelemben fogjuk haszn4lni.

Definicié: halmazok Descartes-szorzatinak részhalmazat relciénak nevezziik.

Adott n (valédi, azaz azonos elemeket nem tartalmaz6) halmaz. A halmazokban
taldlhat6 értékek egy-egy d.n. tartomanyb6l (domain) keriilnek ki. Legyenek ezek
rendre Dy, D,,..,D,. A tartomdnyok D;xD,x...xD, Descartes-szorzatdban
megtaldlhaték mindazok a (vy, Va,..., v,) n-esek (tuple, n-tuple), amelyekre igaz, hogy
vieD,, Vi=l, 2, ..., n-re.

Példa:

D={1,2,3}, Dy={x,y,z} DixDy= {(1,x) (2,x) (3,x)
Ly) 2,y) By)
(1,2) 2,2) 3,2)}

Reléci6 lehet az igy keletkezett n-eseknek tetszdleges részhalmaza. Magét a reldciét
névvel latjuk el.

PL: R={(Ly) (1,2) (3,2)}

R={(2y) (1,2}

AttekinthetSbben dbrézolhatjuk reldciénkat tabldzatos formaban. A tablizat oszlopai
(amelyeknek szintén nevet adunk, ez az attribiitum) jelentik a tartomanyokat,
amelyekbd] az egyes oszlopokban taldlhat6 értékek kikeriilnek. A t4bldzat sorai pedig
a reldcié elemei, az n-esek konkrét eldforduldsai. A fejlécben az attriblitumok

megnevezése taldlhaté.
Példak:
R1: DI D2
1 y
1 z
3 z
SZEMELY: NEV | KOR | FOGLALKOZAS.
Nagy Lajos 37 | villamosmérnok
Kis Géza 4 informatikus
Kozepes Janos 72 | gépészmémok

Igen gyakran fordul el, hogy magdra a reldciéra nincs sziikségiink, csak arra az
informéciéra, hogy melyik reldciéban milyen attribitumok taldlhat6k. Ezt reldcids
sémdnak nevezziik. Szokdsos jelolése: R(Ay, A,, ..., Ay), ahol R a rel4ci6 neve, Ak az
attribitumok nevei, ahol 1<i<k.

PL: SZEMELY (NEV, KOR, FOGLALKOZAS).
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Bir 4ltalsban nem okoz kétértelmiiséget, esetenként fontos, hogy a reldciét, annak egy
elemét, valamint a reldciés sémdt megkiilonboztessiik egymastol. Altaldban azt a
jelolési konvenciét alkalmazzuk, hogy a relaciét és az elemeit kis, a reldciés sémdat
pedig nagy betiivel jeloljik.

Ha egy adatbizis tobb reldciés sémdt is tartalmaz, akkor a reldciés sémik
Osszességének neve adatbdzis séma.

Tov4bbi elnevezések:

. A relaciéban 1év6 oszlopok (attribdtumok, tartoményok, tulajdonsigok) szamat
a reldcié fokdnak nevezziik (arity, aritds).

. A reléciéban 1év6 sorok szdmat (a konkrét eldforduldsok szamdt) a reldcié
szdmossdganak nevezziik.

Az elbbiek kovetkezménye, hogy

. a reldcié nem tartalmazhat két azonos sort,

. az n-esek (sorok) sorrendje nem szamit,

. az oszlopoknak egyértelm neviik van.

Igaz tovabbd, hogy az oszlopok sorrendje nem szamit akkor, ha az oszlopokra a
neviikkel hivatkozunk, de természetesen szdmit akkor, ha csak a sorszamukkal
hivatkozunk rajuk.

5.1 Miiveletek relaciokon

A reléciés adatmodell a reliciokon megengedett miiveletek meghatdrozdsaval vélik
teljessé. Tekintve, hogy a reldciok is halmazok, mégpedig valédi halmazok
(ismétlddés nem engedheté meg benniik) néhany halmazalgebrai miiveletet reldcios
miiveletként is fel kivanunk hasznélni.

5.1.1 Egyesités (unid)

Az egyesités feltétele, hogy az egyesitendd relacicknak ugyanannyi attribiitumbél kell
dllniuk. Nem sziikséges azonban, hogy ezek ténylegesen azonos attribdtumokat
jelentsenek. Tehdt a miiveletet ilyenkor mindig el tudjuk végezni, de nem biztos, hogy
az eredmény attribitumait sorszamukon kiviil neviikkel is azonositani tudjuk.

PL.:

R;: Ry: R;UR;:
A| B | C D | E| F 1 2 | 3
a b c a c d a b c
c b a a d c c b a
a d c b b c a d c
a c d
b b c
5.1.2 Kiilonbségképzés
Ugyanazok a megkotések érvényesek, mint az egyesitésnél.
PL:
Rll Rz: RI\RZ:
A|l B | C D | E| F 1 | 2| 3
a b c a c d a b c
c b a a d c c b a
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a | 4 | ¢ b | b | ¢

Bevezethetnénk a metszetképzés miiveletét is, azonban ez sziikségtelen, mert a
kiilonbségképzés segitségével a metszet kifejezhetd: ANB=AA\B)

5.1.3 Descartes-szorzat

A reldcié definiciéjndl lefrtaknak megfelelden az RyxR, eredménye olyan (n;+n,)-
esekbdl 4ll, amelyeknek elsd n, eleme az elsd operandusbol, mésodik n, eleme a
mésodik operandusb6l szdrmazik, ebben a rogzitett sorrendben. Az operandusok
szerkezetére ebben az esetben semmilyen megkotést nem kell tenniink.

PL:

R;: Rs: R; X Ry:

R;.A |

o>
» ol
e ol
- alo
oo |7
» o ool
momob:’;
>

o oo ald

5.1.4 Vetités (projekcio)

A vetités egyoperandusos miivelete azt jelenti, hogy a reldcié egyes attribdtumait
megtartjuk, a tobbit pedig torolve egy 1j reldciét hozunk létre. Ennek sordn ki kell
jelolniink, hogy mely attribitumokat kivdnjuk felhaszndlni, és az j relaciéban mi
legyen a sorrendjik. A halmazalgebrdban szokdsos jelolésméd az  eredeti
attribitumokat sorszdmukkal azonositja. Ez megengedett a reldciGalgebrdban is, de
lehet az attribditumokat neviikkel is azonositani. Pl.: R(A;, Ay, ..., Ay esetén a Il 3 7 2
(R) jelolés azt irja eld, hogy vegyiik az R reldci6 elsd, harmadik, hetedik és masodik
attribitumat és ebben a sorrendben vegyiik fel az j reléciba az attribitumok értékeit.
Az eredményreléci6 sémdja tehdt S(A;, As, Ag, Aj).

Hasonl6képpen, ha adott a

GEPKOCSI(AR, RENDSZAM, EVJIARAT, ELSO_TULAJDONOS, VIZSGA_
ERVENYESSEGE, TIPUS, FOGYASZTAS)

reldcid, akkor értelmezhetd a

Tlipus EVIARAT FOGY ASZTAS(GEPKOCSI) vetités.

Amennyiben az eredményhalmazban ismétlédések fordulndnak eld, azokat meg kell
sziintetni.

5.1.5 Kivalasztas (szelekcio)

A kivélasztds egyoperandusos mivelete egy részhalmaz képzése az R reldcidn,
amelynek vezérlésére egy logikai formula szolgdl. Az R relicié valamennyi elemére
kiértékeljiik a formulét, és azokat az elemeket vessziik be az 1j relécidba, amelyekre a
formula igaz értéket vesz fel.

Jelolése: ox (R), ahol az F logikai formula a szelekcids feltétel.

A logikai formula kvantormentes, és a kvetkezd elemeket tartalmazhatja:

- konstansokat vagy R attribdtumainak azonositoit,
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- aritmetikai 6sszehasonlité operdtorokat (< =>2><)és

- logikai operatorokat (A v —).

Megjegyezziik, hogy az egyértelmiiség érdekében a numerikus konstansokat is
aposztr6fok kozé irjuk, hogy meg lehessen kiilonbozteni az attribitumok sorszamatol.
Ennek megfelelden 05,5 (R) az R reldci6 azon elemeinek halmazat jelenti, amelyekre
igaz, hogy a masodik attribitum értéke nagyobb az 6tddik attribiitum értékénél,
0K0R<-23'A1=~Kovécs-(NEVSOR) pedig a NEVSOR reldci6 azon elemeit, amelyeknek KOR
azonosft6jd attribttuma kisebb huszonhdromndl, els6 attribituma pedig Kovics.

Az 5.1.1.-5.1.5. szakaszokban definidlt miiveletek a reldcids algebra alapmiiveletei.
Segitségiikkel véltozatos manipuldcidkat végezhetiink a reldciéinkon, néha akér
tobbféle médon is. Mégis célszerli tovédbbi, t.n. leszdrmaztatott miiveleteket 1is
definilni, mint pl. a kiilonb6zd illesztések vagy a hdnyados miiveletét, amelyekkel
gyakori, bonyolult miiveleteket lehet nagyon tomér forméban lefrni.

5.1.6 Természetes illesztés (natural join)

Ez a miivelet kiilonosen nagy jelentdséggel bir majd a reléciés adatbazisok logikai
tervezésénél (1d. 8. szakasz).
Adott két rel4cié, amelyeknek tipikusan van legaldbb egy, de akar t6bb név szerint
megegyezd attribituma. Vegyiik sorra a két reldci6 valamennyi elemét, és vélasszuk ki
azokat, amelyeknek a megegyezd nevil attribiitumai érték szerint is megegyeznek.
Egyesitsiik ezeket olyan Descartes-szorzatt4, amelyben a mindkét reldcidban szerepld,
azonos érték attribitumokat csak egyszer vessziik figyelembe.
Mivel leszdrmaztatott miveletrdl van sz6, ki tudjuk fejezni a fenticket az
alapmiiveleteink segitségével is:
Legyen R(Ay, A,,..., Ay) és S(Bj, By,..., B) a két adott reldcié sémdja. Legyenek R.A;y
=S.Bji, R.A;»=8.Bp,..., R.A;;=S.B;, az azonos nevii attribitumok, ahol R.A jeloli az R
reldcié A nevi attribitumat.
Ekkor

RIS =11, iy, ., inO® Aj =5 Bj . AR A, =S B ) (RXS),
ahol iy, iy,..., in valamennyi attribitumot jelsli, kivéve R.A;j, R.A;,,..., R.Aj -et.
Vegyiik észre, hogy kozds nevii attribitumok hidnyédban a természetes illesztés a
Descartes-szorzatba megy 4t.
Kovessiik végig mindezt egy egyszerii példan:

R S RxS
A B A C A|BJ|A'|C
a b a c albla]lc
a c b c a|lb|b]|c
b b alclalc
a|lc|bjc
b|(b|lalc
b|b|b]|c
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Or.a=s.A(RXS)
A|lBlA]C T ApcOR A=s ARXS)=RE<IS
a b a c A B C
a c a c a b c
b b b c a c c
b b [
PlL2.:

Adott az OSZTALY nevii reldcié, amely azt tartalmazza, hogy egy adott nevii
személy melyik osztilyon dolgozik, tovabbi a SZEMELY reléci6, amely megmondja,
hogy egy adott nevii személy hol lakik és mikor sziiletett.

A példa két reldciés sémdja:

OSZTALY(NEV, OSZT_NEV)

SZEMELY(NEV, LAKCIM, SZUL_DATUM)

Mindazok lakcimét, akik a Pénziigyi Osztilyon dolgoznak nem fejezhetjiik ki egyediil
egyik relci6 segitségével sem, csak gy, ha a két relciét (a kozos NEV attribitumon
keresztiil, pl. a természetes illesztés miiveletével) Osszekapcsoljuk. Az igy kapott
OSZTALYD<ISZEMELY reléci6 tartalmazza valamennyi olyan személy nevét,
osztalydnak nevét, lakcimét és sziiletési datumat, akik neve mindkét reldciéban
szerepelt. Igy teh4t mér egyetlen reliciéban megtaldlhat6 valamennyi sziikséges adat.
Ebb6l kell kivélasztanunk azokat a sorokat, amelyekben az OSZT_NEV pl. a
Pénziigyi Osztilynak felel meg (PO), majd vetiteniink az eredményt a kérdéses
attribitumokra: NEV, LAKOHELY.

Formélisan: Iygy, 1 akéHELYO0szT NEv="po(OSZTALYID><ISZEMELY)

Természetesen ugyanerre az eredményre mds tton is eljuthatunk.

Felmeriilhet olyan igény is, hogy az eredményreldcié tartalmazza az osztily
dolgozéinak nevét még akkor is, ha az illetd neve nem szerepel a mésik reldciéban,
tehat lakcime, sziiletési ddtuma nem ismert. Ilyenkor az W.n. kiilsé illesztés (outer join)
miveletét alkalmazhatjuk. Ilyenkor a hidnyz6 adatok helyén NULL értékek fognak
szerepelni (NULL-lal jeloljiik, ha valamely attribitum értéke nem ismert, nem
meghatérozott).

5.1.7 O:-illesztés (©-join)

Legyen R és S két relicié, © pedig aritmetikai osszehasonlité operédtor. R és S ©-
illesztésén az i,j pontban azt a reldciét értjiikk, amely az R és S reldciok Descartes-
szorzatdnak az a részhalmaza, amelyre igaz, hogy az R-beli n-es i-edik attribtituma a
O reldciéban 4ll az S-beli m-es j-edik attribiitumaval.
Jelolése: RD>] S

i0j
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PL: R S RDP4S RS
=1 241

oo s (P
oo as olw
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- - 0 QT
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5.1.8 Hanyados

Jelolje R+S azt a relaci6t, amelyre igaz az, hogy az S-sel alkotott Descartes-szorzata a
lehet6 legbivebb részhalmaza R-nek: R+SXScR.

Pl: R: S: R+S:
A B c | D A | B cC | D
a b a [¢ a b a c
a b c d e f c d
a b d c
e f a c
e f c d
e f a d
5.1.9 Példak a relaciéalgebra alkalmazasara
Egy boltban az aldbbi adatokat gyijtik:
zar60sszeg (a pénztdr tartalma a nap végén) ) (OSSZEG)
azonositoé (]?ATUM)
az eladott 4ru neve (ARUNEV)
darabszdma (DB)
kédja (ARUKOD)
egységira (EGYSAR)

Minden nap zdrds utdn a pénztarban 1év6 pénzt a bankba szillitjak, kivéve 4000 Ft-ot,
amit a pénztirban hagynak mésnapra valtpénznek. gy a bankba OSSZEG-4000
keriil (BEFIZ).
A 8.2.3.4. szakaszban meg fogjuk konstrudlni ehhez a feladathoz az aldbbi reldcids
sémakat, melyeket most megeldlegeziink:
ARU(ARUKOD, ARUNEV, EGYSAR)
MENNYISEG(DATUM, ARUKOD, DB)
BEVETEL(DATUM,0SSZEG)
BEFIZ(OSSZEG, BEFIZ)?
Ezen sémdkra illeszkedd reldciok segitségével fejezziik ki az aldbbi reldciokat:
Az 1997. jan. 1. utdni napok bevételei a ditummal egyiitt:

OpATUM>'19970101 (BEVETEL)
Ha meg akarjuk cserélni az attribitumok sorrendjét:

2Megjegyzendd, hogy nem szerencsés az adatbazisban térolni a BEFIZ attribiitumot, amely
szdrmaztatott értiékeket tartalmaz, de egyéb szempontok miatt most tekintsiink el ettol.
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NsszEG DATUMODATUM>'19970101(BEVETEL)

Az 1997. jan. 15-i bevétel és a befizetett sszeg (elsé kdzelitésben):
T$$s7EG BEFIZODATUM=19970115(BE VETELI><IBEFIZ)
Ebben a formdban az eredményreldciét koltséges lehet elbdllitani, ha a
BEVETEL és BEFIZ reldciék nagyméretiiek. Vegyiik észre, hogy ugyanerre
az eredményre jutunk, ha el6bb a kivélasztds miveletét végezziik el, majd
ezutdn (egyetlen sorral!) a természetes illesztést:

Mosszec Berz{(OpATUM="19970115(BEVETEL))><IBEFIZ)
Természetesen, a természetes illesztés helyett az alapmiiveleteket is

hasznélhatjuk:

TpsszEG,BEFIZODATUM='199701 |5'ABEFIZ.OSSZEG=BEVETEL 0ssZEG(BEVETELX
BEFIZ)
Hiny darabot adtak el 1997. jan. 15-én az A1 k6dd 4rub6l, mi a neve és az dra?

Tpp ARUNEV EGYSARCARUKGD='A1'ADATUM="19970115(MENNYI><IARU)

5.2 Relacios lekérdezo nyelvek

A kereskedelemben kaphat6 reldciés adatbaziskezeld rendszerek lekérdezd nyelve
alapvetben

o relécios algebra (pl. ISBL) vagy

o relacios sorkalkulus (pl. QUEL) vagy

o reléciés oszlopkalkulus (pl. SQL, QBE)

jellegi. Mint az elnevezések is mutatjék, a nyelvek részben algebra, részben logikai,
kalkulus jellegiick. A reldci6s algebra és annak lehet6ségei mar ismertek az 5.1.
szakaszbOl. Itt azt célszerli hangsilyozni, hogy a relicids algebra segitségével
megfogalmazott adatbazis lekérdezéseknél explicit médon el kell fmunk, hogy mely
relacién vagy reldciokon milyen miiveleteket milyen sorrendben kell elvégezniink
ahhoz, hogy a kivant eredményt megkapjuk. Mint l4tni fogjuk, a logikai, kalkulus
alapi nyelvek csak azt igénylik, hogy az eredményhalmazra vonatkozéan
megfogalmazzuk az elvarasunkat. A lekérdezés ezutén automatizalhatd, s6t, tobbféle
lehetéség koziil valasztva optimalizdlhaté is annak érdekében, hogy minél kevesebb
mivelettel/leggyorsabban juthassunk el az eredményhalmazhoz. A  relacids
lekérdezéseknek ez a lehetdsége volt az egyik legjelent6sebb tényezdje a reldcids
adatbaziskezelOk sikerének3.

5.2.1 Relaciés sorkalkulus

A rel4ciés sorkalkulus (a tovdbbiakban: sorkalkulus) egy elsérendi nyelv, amely tehét
kvantorokat is tartalmazhat és a kvantorok sorvektor valtozokat kvantifikdlhatnak.
Felépitése: a nyelv szimb6lumaibdl atomokat (alapformuldkat, primformuldkat)
hozhatunk létre, amelyek formuldkké épitheték oOssze, a formuldk pedig egy
kifejezésbe épitve alkalmasak arra, hogy segitségiikkel reldciokat frjunk le.
Szimbdlumai:

3a lekérdezések deklarativ megfogalmazasdnak lehetoségén kiviil
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-zardjelek: ()
-aritmetikai reldcidjelek: < >=<2
-logikai miiveleti jelek: — A v
-sorvéltozék: s, n véltozés
-sorvéltoz6k komponensei: s®[i], ahol 1<i<n
-(konstans) reldciék: R(M), m valtozos
-konstansok: ¢
Az atomok felépitése:
-R(m)(s(m))
-s@[i] © u®Yj], ahol 1<i<n, 1<j<k és O aritmetikai relci6jel
™[] O ¢
—R(n)(Cl, Cz,...,Cn)
A formuldk felépitése:
-minden atom formula,
-ha ¥ és ¥, formulédk, akkor W¥1AW;, WV ¥y, —'¥; is formulik,
-ha ¥ formula és s egy szabad sorvéltozdja, akkor (FsM)¥ és (Vs™)¥ is
formulék, amelyekben s(® mér kotott sorvaltozd.
A kifejezések felépitése:
{s@m[¥(stm)}, ahol s(™ a ¥ formula egyetlen szabad sorviltozdja
Példak:
atomok: R(6)(s(6)), sG[1] < u@[2]
formuldk: ROVO)APON4]2c;,  VIOROI(ED)vqO)[3]<c,
A bemutatott formalizmusnak készitsiik el egy interpreticiéjat rogzitve, hogy a
viltozék és a konstansok milyen értékeket vehetnek fel.
Legyen pl. A tetszdleges, véges, szamit6gépben dbrazolhaté szdmhalmaz. Tételezzik
fel, hogy ce A, sWe An, RMc Am,
Ekkor minden formuldhoz a sorviltozék egy rogzitett értéke esetén egy igazsagérték
rendelhetd.
Az igazsigértékek meghatirozdsa:
-R(m)(s(m)) pontosan akkor igaz, ha sMeRm), (sme Am),
-sm[i]0u®[j], tovibb4 sM[i]Oc pontosan akkor igaz, ha az értékekre fennall
a © aritmetikai reldcié (s@e Ar, u®e Ak ceA)
-R®™(cy, ¢y, ..., ¢,) pontosan akkor igaz, ha (¢y, ¢, ..., cp)ERM
(cieA),
-ha ¥, szabad sorvéltozéi az s ("e AM, t=1,2,....r értékeket, mig
¥, szabad sorvéltozéi a vikpe AKj, j=1,2,....;r, értékeket veszik fel, akkor
¥, AW, pontosan akkor igaz, ha V' és 'V, is igaz,
W¥,v ¥, pontosan akkor igaz, ha ¥ vagy ¥, igaz,
-, pontosan akkor igaz, ha ¥ hamis.
-ha ¥, szabad sorvéltoz6i 1®)és s, (e Ant, t=1,2,...,r, akkor
YK, 5,1, 5,(m), .. 5 () pontosan akkor igaz, ha van olyan u®e Ak,
amelyre W(u®, 5,1, s,(12),.__ s (")) igaz, tovabba
VIOPI®), 5,01, s,0m2),....s () pontosan akkor igaz, ha minden ue Ak
esetén W(u®, 5,1, 5,0, s (")) igaz.
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A kifejezések interpretdciGja: {s(M|W(s(m)} azoknak az s(Me Am-eknek a halmaza,

amelyekre a ¥ formula igaz, tehit olyan reldci6kat hatdroznak meg, melyek

attribitumértékei A elemei koziil keriilnek ki. Ezt fogjuk a tovibbiakban adatbazisok
tartalméanak lekérdezésére haszndlni.

Az adatbazisok tartalma azonban id6ben vdltozik, igy egy interpreticid csak egy adott

iddpillanatban teszi lehetdvé az adatbédzis lekérdezését. Az idé miildsdval valtoznia

kellene az interpreticionak is. Ami nem valtozik, azok a formdlis nyelv elemei. Ezért
ezt hasznélhatjuk lekérdezésre kiilonb6z6 idépontokban.

A tovibbiakban a formadlis jeleket és az interpretici6jukat nem kiilonboztetjiik meg,

nem tiintetjik fel tovdbbd mindeniitt a sorvéltozékban a viltozék darabszdmat

valamint a relacidk fokszamat.

Példak:

Az 5.1.9. szakasz relécioit fejezziik ki ismét.

Az 1997. jan. 1. utani napok bevételei a datummal egyiitt:
{tD|BEVETEL(t)At[1]>19970101}

Az 1997. jan. 15-i bevétel és a befizetett Osszeg:
{u(2)|BEFIZ(u)A(3v)BEVETEL(v)Av[ 1]1=19970115Av[2]=u[1]}

Hany darabot adtak el 1997. jan. 15-én az A1 kédi drubdl, mi a neve és az dra?
{5(3)|(Elu)MENNYISEG(u)A(EIv)ARU(v)/\u[ 1]1=19970115Au[2]="A1'AV[1]=
'Al'As[1]=u[3]1As[2]=v[2]As[3]=v[3]}

Természetes médon adédik a kérdés, hogy van-e olyan "j6" a sorkalkulus, mint a

reldciGalgebra, azaz minden reldci6algebrai kifejezéshez meg tudjuk-e konstrudlni

annak sorkalkulus megfeleljét? A vélaszt pontosabban az aldbbi tétel adja meg.

Tétel: Minden, az R (™c A", (k=1, 2,...r) reldci6kbol felépitett E reldci6algebrai
kifejezéshez van olyan ¥ sorkalkulus formula, hogy ¥ csak az R (™)-k koziil
tartalmaz reldcidkat és az E kifejezés megegyezik {s(m|¥(s(m)}-vel.

Bizonyitas: az E kifejezésben taldlhaté miiveletek szdma szerinti teljes indukciéval.
n=0, azaz nincs miivelet E-ben, E csak egyetlen reldciét tartalmazhat, pl. R ("¥)-t, igy
E={s(|R; (™)(s("))} forméban teljesiil az 4llités.

T. f. h. E-ben n miivelet van és az allitdis még igaz. Igaz-e n+1 miiveletre is?
Vizsgéljuk meg mind az 6t reldcialgebrai alapmiiveletre.

Igaz volt tehat, hogy E ={t;®[¥;(t;™)} és Ex={t,(m|¥,(t,(M)}.

1. E=E,UE,: itt n=m. Mivel E:={t0]¥;(t™)vW,(t™)} ezért létezik az uniénak

megfelelé ¥ formula.
2. E=E,-E,: itt n=m. Mivel E:={t(ﬂ)|‘}'1(t("))Aﬂ‘PZ(t(“))} ezért létezik a

kiilonbségnek megfelelé W formula is.

3. E=ExE,: Mivel E:={t®+m)|3t, ®3t;(mM¥; (t; @)AW(t,™)A
AtErm[1]=t, @[ 1JAt@+m[2]=t; W[2]A.. A+ [n]=t; @[n]A
A [ 41 ]=t, M 1At O+M) [n42]=ty (M[2] A. . AL+ [n+m]=ty(M[m] }
ezért 1étezik a Descartes-szorzatnak megfeleld ¥ formula is.

4. E=ni1,iz,m,i ((E1) sorkalkulus megfelel6je:

E:={tOFu®¥; u®)At[1}=ufi|Iat[2]=ulis]A.. . At{r]=u[i ]}
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5. E=Op(E;) sorkalkulus megfelelgje: E:={t;(™|¥(t;M)AF}, ahol F 1igy
kaphaté6 F-bél, hogy F i-edik komponensét atirjuk t([i]-re. Beldthaté, hogy F' is
sorkalkulus formula lesz és csak olyan reldci6kat tartalmaz, amelyeket F is
tartalmazott.
Osszegezve tehit megéllapithaté, hogy a sorkalkulus kifejezé ereje legaldbb akkora,
mint a reldci6s algebraé.
A tétel megforditdsa semmiképpen nem igaz, hiszen a

E={tm]-R(tM)}
rel4ciét nem tudjuk a reldciéalgebra alapmiiveleteivel kifejezni. Tehat a sorkalkulus
kifejez6 ereje nagyobb, mint a relaciéalgebraé.
Ez onmagédban még nem lenne baj, azonban a sorkalkulusndl kiértékelési problémak
is felmeriilhetnek. Az el6bbi reldciéndl pl. ha R-nek csak egyetlen eleme (sora) van,
akkor E elemeinek szdma #An-1, ami a vélasztott A mellett mar kis n-ek esetén is
dbrazolhatatlannd teszi az eredményhalmazt. A probléma gy is jelentkezhet, hogy
kozbens6 reldciok ndének kezelhetetlen méretiivé, maga a végeredmény mir nem
ilyen. Mivel a jelenség nem létezik a reldci6algebranil, ezért célravezetonek tiinik a
sorkalkulus sziikitése.
A probléma megoldésira vezették be az .n. biztonsdgos (sorkalkulus) kifejezéseket
(safe expression). A cél az, hogy a sorkalkulus kifejezés kiértékelhetd legyen
szamit6gépben kezelheté méretii reldcifk/véges id6 mellett is. Az alapgondolat pedig,
hogy le kell sziikiteni azon véltozéértékek keresési halmazit, amelyek a sorkalkulus
kifejezés formuldjat igazza tehetik egy olyan halmazra, amely magibdl az input
relaci6kbol és esetleges egyéb konstansokb6l dll. Ez a halmaz a formula doménje,
DOM(Y) lesz.

Definicio: DOM(W)={W¥-beli alapreldciék valamennyi attribitumanak értékei}U{¥-
ben eléfordulé konstansok}

DOM(¥) tehit egy egydimenziés halmaz. Pl. W(x@):=xP)[1]=28AR@)(x) esetén
DOM(¥)={28}U{IT;(R@)}U{IT,(R@)}.

Definicié: {t['¥'(t)} biztonsigos, ha

a.) minden W(t)-t kielég{t6é t minden komponense DOM (¥)-beli, és

b.) Y-nek minden Juwxu) alakd részformuldjira teljesiil, hogy ha u kielégiti w-t
az @-beli szabad viltozék valamely ért€ke mellett, akkor u minden komponense
DOM (w)-beli (a részformula biztonsdgos).

A definicié a.) része a formula szabad véltozdjdra, b.) része pedig a kotott véltozéira
ir el6 kényszert.

(A Yum(u) alakid részformuldk ekvivalensek —Ju(—ox(u))-val.)

Példak biztonsdgos formulédkra:

. JuRW)A...)

. Yu(—R@u)v...)

Példék biztonsagos kifejezésekre:

. {tRMAF (D)}, feltéve, hogy ¥(t) részformuldi biztonsdgosak. U. is minden t,
amely R(t)AW(t)-t igazzd teszi, eleme kell, hogy legyen R(t)-nek is, azaz eleme
DOM(R(t)AF(t))-nek is.

. {tR®AS(D)}, {t|R()A=S(t)} hasonl6 okok miatt.

o R OVROV...VRyOAFOY,
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. {tmFu,3uy | JueR; (AR U)A. . AR (AL 1]=uy, [ Iat[2)=u;, [jo]A. .. A
timl=y;_[jmlA'¥(t, ug, ug,...,ux))}, mert minden t[n] komponens valamely R; rel4ci6
egy attribiitumanak értékére van korldtozva.

Tétel: A rel4ciés algebra és a biztonsagos sorkalkulus ekvivalensek.

Bizonyitas: Reldcios algebra=biztonségos sorkalkulus

Teljes indukcival, az el6zb tétel alapjan beldthat6. Csupén azt kell még feltételezni,
hogy az mn-edik lépésben E;={t;W[¥(t;™)} és E={t,M|¥p(t,(™)} még
biztonsagos kifejezések. Ezutdn megvizsgiland, hogy az 6t alapmiiveletre adhatdk-e
biztonsagos kifejezések.

Az eldz6 tétel bizonyitdsanal alkalmazott jelolésekkel illusztraciSképpen megmutatjuk
az uniéval ekvivalens sorkalkulus kifejezés biztonsigossagat.

E:={t|¥;(t)v'¥»(t)} biztonsigos, ha ¥;()v¥x(t) csak olyan t-re igaz, amelyre te
DOM(¥v'¥y).

Ez pontosan akkor igaz, ha W1(t) és Wy(t) barmelyike igaz.

Mivel E; biztonsagos, ezért ha ‘P(t), akkor te DOM(¥)), ill.

mivel E, is biztonsagos, igy te DOM('¥,) is teljesiil, tehat

te DOM(¥;) U DOM(¥>).

Azonban DOM(¥,) U DOM(¥,)=DOM(¥v¥,), tehit belattuk, hogy a
¥, ()vF,(t)-t igazzé tevo t-kre te DOM(Y vYy).

Misrészt E-nek esetleges kotott valtozéi csak Wj-ben vagy Wj-ben lehetnek,
mérpedig az ezekkel felépitett E; és E, kifejezések még biztonsdgosak, tehdt a kotott

véltozok a biztonsdgossdgot nem ronthatjdk el.
A 16bbi reléci6algebrai alapmiiveletre a biztonsdgossig hasonléképpen beldthaté.

Biztonsigos sorkalkulus=reldci6s algebra
Nem bizonyitjuk.

5.2.2 Oszlopkalkulus

A reléci6s oszlopkalkulus elsdsorban abban kiilonbozik a sorkalkulustl, hogy sor-
(vektor-)valtozék helyett egyszerii valtozok szerepelnek benne. A tapasztalat szerint
bizonyos lekérdezések egyszeriibben fogalmazhatSk meg ebben az esetben. Az
oszlopkalkulus felépitése, interpretdcidja a sorkalkuluséhoz igen hasonl6, ezért csak a
kiilonbségeket mutatjuk be.

Szimbolumai:

-;).szlopvéltozék: u;,

Az atomok felépitése:
R}, X),..., Xpy), ahol Xy, X3,..., X konstansok vagy oszlopviéltozok

X @y, ahol x és y konstansok vagy oszlopviltozok és © aritmetikai relaciGjel
A formuldk felépitése:

Kifejezés felépitése:
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{X1, X95.s X P(X1, X2,..., X)), ahol ¥ olyan formula, amelynek szabad viltoz6i
csak X1, X9,..., X
Példak (azonosak a sorkalkulus szakasz példaival):
Az 1997. jan. 1. utdni napok bevételei a ddtummal egyiitt:
{x, y] BEVETEL(y,x)Ay>19970101}
Az 1997. jan. 15-i bevétel és a befizetett 6sszeg:
{x, y|BEFIZ(x, ¥)A(3z)BEVETEL(z, x)Az=19970115}
Hény darabot adtak el 1997. jan. 15-én az A1 kédii drubél, mi a neve és az 4ra?
{x, y, Zj(Qu)@V)MENNYISEG(v, u, Z)AARU(u, X, y)Av=19970115Au="A1"}

Tétel: Rogzitett A interpretciés halmaz és R (M) Amk reldciok esetén a sorkalkulus
barmely kifejezéséhez létezik az oszlopkalkulusnak olyan kifejezése, amely az
elozbvel azonos rel4ciét hatdroz meg.

Bizonyitas:

{s@|¥(s(m)} ekvivalens {Xy, Xp,..., X[ (X1, X2,..., Xm)}-Vvel, hiszen

s(m) helyére xy, x5,..., Xq-€t frunk és P-bdl ¥'-t gy kapjuk, hogy

R®(t) helyére RW(x,, x,,..., Xp)-t,

t[i] helyére pedig x;-t frunk.

Annak, hogy az oszlopkalkulus kifejezésekben x;-k pontosan megegyeznek valamely
sorkalkulus kifejezés egyik sorvéltozdjanak valamely komponensével, van egy
tovabbi kozvetlen kovetkezménye is: ha {s(M)|¥(s(M)} biztonsdgos, akkor a neki
megfeleld {xy, Xy,..., Xp|¥'(X1, X,..., Xp)} is biztonsdgos lesz. Ezzel beléttuk, hogy a
reldciés algebra, a biztonsdgos sorkalkulus és a biztonsdgos oszlopkalkulus kifejezo
erejiiket tekintve ekvivalensek egymdssal.

A kereskedelmi rendszerek konkrét lekérdezd nyelvei ennél valamivel bSvebbek,
tipikusan aritmetikdval, aggregdcioval is kiegészitettek (képesek az aritmetikai
alapmiiveleteken kiviil 4tlag, sz6rds, minimum stb. képzésére is), tovabba tdmogatjak
a rekordok megviltoztatisit, dj rekordok bevitelét is. Amennyiben meg tudjik
mindazt jeleniteni, amit a megismert hdrom ekvivalens absztrakt nyelv koziil
barmelyik, akkor reldcidsan teljesnek nevezziik a lekérdez6 nyelvet.

5.3 Az SQL nyelv+

- 1974-75-ben kezdték a kifejlesztését az IBM-nél, az "eredeti" neve SEQUEL
(Structured English QUEry Language);

- 1979-t61 tobb cég (pl. IBM, ORACLE Corp.) kereskedelmi forgalomban
kaphat6 termékeiben;

- 1987-t61 ANSI szabvany.

5.3.1 Jelentosége

- szabvény, amelyet jelenleg csaknem minden reldciés adatbaziskezel6 alkalmaz
(kisebb-nagyobb médositdsokkal);

4 Atvéve a [7] irodalombdl, a szerzd jévahagydsdval.
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- tomor, felhasznil6 kozeli nyelv, alkalmas hédlézatokon adatbédziskezeld szerver

és kliensek kozotti kommunikéciora,

- nem-procedurdlis programozasi nyelv (legaldbbis a lekérdezéseknél).

5.3.2 A példiakban szerepld tablak

A leirds az ORACLE adatbéziskezel6 SQL "dialektus4t" ismerteti, ez tobbé-kevésbé
megfelel az egyéb termékekben taldlhaté nyelv varidciknak. A nyelv termék- illetve
hardverspecifikus elemeit nem, vagy csak fut6lag ismertetjiik.
Az utasitisok ismertetésénél a kovetkezd tablakat hasznéljuk.

EMP tibla az alkalmazottak adatainak tiroldséra:

EMPN | ENAME JOB MGR | HIREDATE | SAL COMM DEPT
[0) NO
7369 SMITH CLERK 7902 17-DEC-80 800.00 20
7499 ALLEN SALESMAN | 7698 20-FEB-81 1,600.00 300.00 30
7521 WARD SALESMAN | 7698 22-FEB-81 1,250.00 500.00 30
7566 JONES MANAGER 7839 02-APR-81 2,975.00 20
7654 MARTIN | SALESMAN | 7698 28-SEP-81 1,250.00 1,400.00 30
7698 BLAKE MANAGER 7839 01-MAY-81 | 2,850.00 30
7782 CLARK MANAGER 7839 09-JUN-81 2,450.00 10
7788 SCOTT ANALYST 7566 21-JUL-85 3,000.00 20
7839 KING PRESIDENT 17-NOV-81 5,000.00 10
7844 TURNER | SALESMAN | 7698 08-SEP-81 1,500.00 30
7876 ADAMS CLERK 7788 24-AUG-85 1,100.00 20
7900 JAMES CLERK 7698 03-DEC-81 950.00 30
7902 FORD ANALYST 7566 03-DEC-81 3,000.00 20
7934 MILLER CLERK 7782 23-JAN-82 1,300.00 10
DEPT tibla a cég részlegeinek adataival:
DEPINO | DNAME | LOC
10 ACCOUNTING NEW YORK
20 RESEARCH DALLAS
30 SALES CHICAGO
40 OPERATIONS BOSTON
5.3.3 A nyelv definicidja
A nyelv utasit4sait a kovetkezo csoportokra oszthatjuk:
- adatleir6 (DDS - Data Definition Statement)
- adatmédosité (DMS - Data Manipulation Statements)
- lekérdezd (Queries)
- adatelérést vezérld (DCS - Data Control Statements)

A nyelvben - a szoveg literdlok kivételével - a kis- és nagybetiiket nem kiilonboztetjiik
meg. A megadott példdknal a konnyebb érthetdség miatt a nyelv alapszavait csupa
nagy betiivel, mig a programoz6 sajét neveit kis betiikkel frjuk.
A parancsok tbb sorba is 4tnyilhatnak, a sorokra tordelésnek nincs szemantikai

jelentdsége. Az SQL parancsokat pontosvessz zrja le.

5.3.3.1. Lekérdezések

A lekérdezések 4ltaldnos szintaxisa a kovetkezo:

SELECT <jellemzdék>
FROM <téblak>
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[WHERE <logikai kifejezés>]

[<csoportositas>]

[<rendezés>] ;
A lekérdezés miivelete eredményiil egy tjabb tablit allit el6 - persze lehet, hogy az
eredmény tdbldnak csak 1 oszlopa és egy sora lesz. Az eredmény tdbla a lekérdezés
utdn megjelenik vagy a tabla felhasznélhat6 pl. az adatmédosito utasitdsokban.
A <jellemzok> definidljdk az eredmény tibla oszlopait, <tibldk> adjdk meg a
lekérdezésben résztvevd tdbldk nevét, a <logikai kifejezés> segitségével
"vélogathatunk" az eredmény sorai kozott. A <csoportositis> az eredmény tdbla sorait
rendezi egymds mellé, illetve a <rendezés> a megjelené sorok sorrendjét hatdrozza
meg.
Nézziik meg, hogy a lekérdezés miiveletével hogyan lehet megval6sitani a reldciés
algebra alapmiiveleteit.

5.3.3.1.1. Vetités (projekcid)

A vetités miivelete egy tablabdl adott oszlopokat valogat ki. A <jellemzék> kozott
kell felsorolni a kivant oszlopokat. Példaul

az alkalmazottak neve és fizetése:

SELECT ename, sal FROM emp;
minden oszlop kivélasztdsa:

SELECT * FROM emp;
A <jellemzok> kozé nem csak a FROM mogott megadott tdbla oszlopainak nevét
lehet megadni, hanem haszndlhatjuk az SQL beépitett miiveleteit, pl. egyszerli
aritmetikai kifejezéseket uj érték eldallitdsara.
A dolgozdk egész éves fizetése:

SELECT ename, 12 * sal FROM emp;
Amennyiben a dolgozé 4ltal kézhez kapott teljes Osszeget - fizetést és prémiumot -
egyiitt akarjuk megkapni, hasonléan jirhatunk el. Az jelent csak problémit, hogy a
comm érték nincs mindenhol KkitSltve, az iires mezdket nem tudjuk hozziadni a
fizetéshez (az iires nem 0)! Ilyenkor haszndlhatjuk az NVL(oszlop, érték) fiiggvényt,
amely az iires (NULL) mez0 helyett a megadott értéket adja vissza.

A dolgoz6 4ltal felvett pénz:

SELECT ename, sal + NVL(comm, 0) FROM emp;
A kivélasztott oszlopokat tartalmazé tdbldkban Iehetnek azonos sorok, ami
ellentmond a reldciés tdbldk egyik alapvetd kovetelményének. Ennek ellenére a
SELECT utasitds nem sziiri ki automatikusan az azonos sorokat, mert ez tilsigosan
idéigényes miivelet. A programozénak kell tudnia, hogy az elbdllitott tdbldban
lehetnek-e (zavarnak-e) ilyen sorok. Ha kell, a kovetkezoképpen sziirhetjiik ki ezeket:

Az 6sszes kiilonboz6 munka megnevezése:
SELECT DISTINCT job FROM emp;

5.3.3.1.2. Szelekcid (restriction)

A szelekcié miiveleténél a tdbla sorai koziil vdlogatunk. A <logikai kifejezés> igaz
értékeinek megfeleld sorok keriilnek be az eredmény tdbliba.
A 2000 dolldrnél tobb fizetésii dolgozok:
SELECT ename, sal FROM emp WHERE sal > 2000;
Vizsgaljuk meg a logikai kifejezések szerkezetét. A kifejezések elemi dsszetevoi:
- literdlok kiilonb6z6 tipusi értékekre: szdmok, széveg, d4tum;
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- oszlopok nevei;
- afenti elemekbdl elemi adatmiiveletekkel képzett kifejezések

szamokndl: aritmetikai miiveletek,
aritmetikai fiiggvények;
szovegeknél: SUBSTR(), INSTR(), UPPER(), LOWER(),
SOUNDEX(), ...;
dadtumoknal: +, -, konverziok;
- halmazok: pl.: (10,20,30);

- zér6jelek kozott egy teljes SELECT utasitds (1d. késobb).
A fenti miiveletekkel képzett adatokbdl logikai értéket a kovetkezé miiveletekkel
allithatunk eld:

- relaciok: <, <=, =, 1=, >=, >
- intervallumba tartozis: BETWEEN .. AND .;
- NULL érték vizsgilat: IS NULL, IS NOT NULL,;
- halmaz eleme: IN <halmaz>;
- szdveg vizsgélat:
mintival 6sszevetés .. LIKE <minta>, ahol

% a tetszOleges karaktersorozat,

_ atetszOleges karakter jelzése;
Végiil a logikai értékeket a zarGjelezéssel illetve az AND, OR és NOT miiveletekkel
lehet tovabb kombinalni. Példak:

A 82 .. 89-es években felvett dolgozok:
SELECT ename, hiredate FROM emp
WHERE hiredate BETWEEN '01-JAN-82' AND '31-DEC-
89';
A 2000 dolldrnél kevesebbet keresd €s prémiumot nem kapé dolgozok:
SELECT ename, sal FROM emp
WHERE sal < 2000 AND comm IS NULL;

5.3.3.1.3. Osszekapcsolas (join)

A természetes Osszekapcsolds miiveleténél 2 vagy tobb tdbla soraib6l hozunk Ossze
egy-egy Uj rekordot akkor, ha a két sor egy-egy mezdjének értéke megegyezik. A
SELECT kifejezésben a <tdbldk>-ban kell megadni az érintett tdbldk neveit, a
WHERE mogotti logikai kifejezés definidlja azokat az oszlopokat, amely értékei
szerint térténik meg az osszekapcsolds.

Az egyes osztdlyok neve, székhelye €s a hozzdjuk tartozé dolgozok:

SELECT dept.dname, dept.loc, emp.ename

FROM dept, emp

WHERE dept .deptno = emp.deptno;
Lathat6, hogy mivel mindkét felhaszndlt tdbldban azonos az Osszekapcsoldst
megvalésité oszlop neve, a WHERE-t kovetd logikai kifejezésben az oszlop neve
mellé meg kell adni a tdbla nevét is. Hasonlé helyzet el6fordulhat a SELECT-et
kovetd <jellemzék> kozott is.
Ha megvizsgdljuk a fenti példdban kapott eredmény, lathatjuk, hogy a 40-es osztily
nem szerepel a listdban. Ennek az az oka, hogy az osztilynak nincs egyetlen
dolgozdja sem, tehdt az egyesitésnél nem taldltunk az emp tdbldban egyetlen olyan
sort sem, amelyet ehhez az osztilyhoz kapcsolhattunk volna. Ez lehet kivanatos
eredmény, azonban az SQL-ben lehetdség van arra is, hogy ezeket a sorokat is
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egyesitsiik, azaz az egyesitésben az emp tdbldhoz hozziképzeljiink egy iires sort is.
Ezt kiilsé egyesitésnek hivjuk. A médositott példa a kovetkezdképpen néz ki:

SELECT dept.dname, dept.loc, emp.ename

FROM dept, emp

WHERE dept .deptno = emp.deptno (+);
A (+) jel jelzi azt a tablat, amelyikhez az egyesités elétt az iires mezdket tartalmazé
sort hozzd kell venni.
Az egyesitésnél lehet ugyanarra a tabldra tobbszor is hivatkozni. PL.

Azon dolgozék, akik tobbet keresnek a fonokiiknél:

SELECT e.ename, e.sal, m.ename, m.sal

FROM emp e, emp m

WHERE e.mgr = m.empno AND e.sal > m.sal;
A fenti példdban ugyanazt a tdbldt kétszer is haszniljuk, a két tdbla oszlopainak
megkiilonboztetésére a tdbldkat a FROM részben lokalis névvel latjuk el. Lokalis
neveket természetesen kiilonb6z6 tablak esetén is hasznélhatunk.
Lithaté, hogy az egyesités mellett egyidejiileg més logikai kifejezéseket is
hasznalhatunk. A fizetések fenti vizsgélatt felfoghatjuk dgy is, mint a természetes
egyesités miiveletének 4ltaldnositott esetét, ahol nem csak az egyenldség mivelete
haszndlhaté (ami megengedett), valamint gy is, hogy a mar egyesitett tablabol zarjuk
ki a fizetésekre szabott kovetelményeknek meg nem felelé sorokat. Az SQL
programozénak - 4ltaldban - fogalma sincs, hogyan hajtédik végre a fenti kifejezés. Itt
fedezhet6 fel a nyelv nem algoritmikus jellege.

5.3.3.1.4. Oszlopfiiggvények (aggregacio)

A lekérdezés eredményeként el6dllo tdbldk egyes oszlopaiban lévé értékeken
végrehajthatunk szokdsos nyelven ciklussal kifejezhetd miveleteket, amelyek
egyetlen értéket dllitanak €l6. llyenek:

AVG() atlag

SUM(Q) osszeg

COUNT( darabszam

MAX() maximalis érték

MIN() minimalis érték
Az iizletkotok atlagfizetése:

SELECT AVG(sal) FROM emp WHERE job = 'SALESMAN';

Haény dolgozé van:

SELECT COUNT (*) FROM emp;
Hany kiilonb6z6 beosztds van:

SELECT COUNT (DISTINCT job) FROM emp;
Atlagos prémium:

SELECT AVG (NVL (comm, 0)) FROM emp;
Figyelem: az utols6 példa az NVL fiiggvényt haszndlva az 6sszes dolgozéra étlagolja
a kifizetett prémiumot, mig NVL nélkiil csak azokra 4tlagolnd, akik kaptak egyaltaldn
prémiumot. (Az oszlopfiiggvények kiszdmitdsandl a NULL értékd rekordok
kimaradnak.)
Mivel az oszlopfiiggvény eredménye egyetlen értéket 4llit eld, az oszlopfiiggvény
mellé vagy mds oszlopfiiggvényeket frhatunk, vagy olyan értéket frhatunk, amelyik az
osszes kivalasztott sorban azonos. Péld4ul irhatndnk:
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SELECT job, AVG(sal) FROM emp WHERE job =
'SALESMAN' ;
SELECT COUNT(*), AVG(sal) FROM emp;
de hibas
SELECT COUNT (*), ename FROM emp;

Egymadsba dgyazott lekérdezések

A WHERE mogott 4116 logikai kifejezésben dllhat egy teljes SELECT utasités is.
Példaul
A nem New York-ban dolgozdk listdja:

SELECT ename FROM emp

WHERE deptno IN

(SELECT deptno FROM dept WHERE loc != 'NEW

YORK')
Azaz elészor kivalasztjuk azon osztdlyok azonositéjit, amelyek nem New York-ban
vannak, majd azt vizsgéljuk, hogy az ezekbdl képzett halmazban taldlhaté-¢ az adott
dolgoz$ osztdlydnak azonositéja. Mellesleg ugyanezt a listdt megkaphatnink az
egyesités miiveletével is:

SELECT ename

FROM dept, emp
WHERE dept.deptno = emp.deptno AND dept.loc !=
'NEW YORK';

A bedgyazott lekérdezés vagy egyetlen értéket - azért mert egyetlen megfelelé sor
egyetlen oszlopdt vélasztottuk ki illetve oszlopfiiggvényt hasznéltunk -, vagy tobb
értéket - tobb sort - 4llit el6. Az el6bbi esetben a SELECT értékét az elemi értékekkel
azonos médon hasznilhatjuk. Tobb érték egy halmazt jelent, tehdt a
halmazmiiveleteket hasznilhatjuk. A kordbban megismert IN() - eleme - miivelet
mellett hasznilhaté az ANY() illetve az ALL() miivelet, ahol a kivant reldcié a
halmaz legalabb egy, illetve valamennyi értékére igaz.

Legmagasabb fizetésti dolgozék (lehet, hogy tobb van!):

SELECT ename, sal FROM emp

WHERE sal >= ALL (SELECT sal FROM emp) ;
illetve ugyanez a példa oszlopfiiggvény felhasznéldsdval:

SELECT ename, sal FROM emp

WHERE sal = (SELECT MAX(sal) FROM emp) ;

5.3.3.1.5. Csoportositas

Az oszlopfiiggvények a teljes kivélasztott tdbldra - minden sorra - lefutnak. Gyakran
célszerti lenne a kivalasztott sorokat valamilyen szempont szerint csoportositani és az
oszlopfiiggvényeket az egész t4bla helyett ezekre a csoportokra alkalmazni.

Foglalkozasonkénti 4tlagfizetés:
SELECT job, AVG(sal) FROM emp
GROUP BY job;
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A fenti parancs az emp tabla sorait a job oszlop azonos ért€kei alapjan csoportositja.
Természetesen az oszlopfiiggvények kordbbi hasznilatdhoz hasonléan a SELECT
<jellemzd6>-k kozott csak a csoportositds alapjat képezd oszlop neve illetve a
csoportokra alkalmazott oszlopfiiggvények szerepelhetnek.

A csoportositds utdn az eredménybdl bizonyos csoportok kihagyhatdk.

Foglalkozasonkénti atlagfizetés a 1000 és 3000 dollar kozotti tartomanyban:

SELECT job, AVG(sal) FROM emp

GROUP BY job

HAVING AVG(sal) BETWEEN 1000 AND 3000;
A HAVING mogotti logikai kifejezésben természetesen csak egy-egy csoport k6zos
jellemzéire vonatkozé értékek - a csoportositas alapjat képez6 oszlop értéke, vagy
oszlopfiiggvények eredménye - szerepelhet. Természetesen a csoportositas elott azért
a WHERE feltételek hasznédlhaték. Célszeri - gyorsabb- WHERE feltételeket
haszndlni mindenhol, ahol csak lehet, a HAVING szerkezetet csak akkor alkalmazni,
amikor a teljes csoporttdl fiiggd értékeket akarjuk vizsgélni.

5.3.3.1.6. Rendezés

Az eddig targyalt lekérdezések eredményében a sorok "véletlenszerii" - a programozé
altal nem megadhaté6 - sorrendben szerepeltek. A sorrendet lehet az ORDER BY iltal
megadott rendezéssel szabdlyozni. A rendezés tobb oszlop értékei szerint is torténhet,
ilyenkor az el6szor megadott oszlop szerint rendeziink, majd az itt 4116 azonos értékek
esetében haszndljuk a kovetkezének megadott oszlop(ok) értékét. Minden egyes
oszlop esetében kiilon meg lehet adni a rendezés "irdnyat", amely alap esetben
emelkedd, de a DESC mdédositéval csékkend rendezés irhat6 el6.

A 30-as osztily dolgozdi (kicsit rendezve):

SELECT * FROM emp WHERE deptno = 30
ORDER BY job, sal DESC;

Osztalyok szerinti 4tlagfizetés novekvd sorrendben:
SELECT deptno, AVG(sal) FROM emp
GROUP BY deptno
ORDER BY AVG (sal);

5.3.3.1.7. Egyéb, nem részletezett miiveletek

Az egyes lekérdezések altal eldallitott tiblak halmazként is felfoghatdk, az SQL nyelv
ezen tablak kombindlasara tartalmaz szokasos halmazmiiveleteket is.

UNION unié
INTERSECT metszet
MINUS kiilonbség

A miiveleteket két SELECT utasitds kozé kell irni.

Reldciés tabldk segitségével le tudunk imi hierarchikus kapcsolatokat a kiilénboz6
sorok kozott. Példdul az emp tdblaban az empno és az mgr oszlopok értékei alapjan
meg lehet konstrudlni a vallalati hierarchiat. Erre a CONNECT BY PRIOR szerkezet
szolgal.

Példaul a

SELECT ename, empno, job, deptno, mgr
FROM emp

CONNECT BY PRIOR empno = mgr

START WITH ename = 'KING'
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ORDER BY deptno;
utasitds kiirja a dolgozdk 'fajat', az elnoktdl kezd6dben.
Nem tartoznak szorosan az SQL nyelvhez, de a legtobb rendszer tartalmaz
utasitdsokat, amelyekkel a lekérdezések 4ltal eléallitott tablazatok megjelenését - pl.
az oszlopok neveit, szélességét, adatformdtumadt, illesztését, tordelését -
definidlhatjuk.

5.3.3.2. Tabldk médositasa

A kovetkez6 miiveletek az adatbdzis tdbldk médositdsara szolgdlnak.
\ij sorokat egy meglévd tdblaba az

INSERT INTO <tdblanév> [(<oszlopnévs>, ...)l]
VALUES (<kifl>, ...)

illetve az
INSERT INTO <t&blanév> [(<oszlopnévs>, ...)]
<SELECT ...>;

utasitdsokkal lehetséges. Mig az elsé szerkezet egyetlen sort, addig a mdsodik a
lekérdezés altal elballitott Gsszes sort beilleszti. (Figyelem: a tdbldkban az egyes
rekordok sorrendje tetszoleges, igy a beillesztés sem feltétleniil a tdbla "végére"
torténik.)

Amennyiben nem adtuk meg az oszlopok nevét, akkor a -tdbla deklardldsanil
megadott sorrendben - minden mezének értéket kell adni - esetleg NULL-t-, ha
viszont megadtuk egyes oszlopok neveit, akkor csak azoknak adunk értéket,
mégpedig a felsoroldsuk sorrendjében, a tobbi mezé NULL értéki lesz.

Az adatbiziskezeld ellendrzi, hogy az egyes mezbkbe ne keriilhessen a tdbla
definici6jdval ellentétben NULL érték.

Sorokat tor6lni a

DELETE FROM <té&blanév>

[WHERE <logikai kifejezés>];
paranccsal lehet. Ha a WHERE hidnyzik, a tdbla valamennyi sordt, egyébként a
logikai kifejezés 4ltal kivélasztott sorokat toroljiik.

Sorokban mezdket médositani az
UPDATE <té&blanév>
SET <oszlopnév> = <kifejezéss,
[WHERE <logikai kifejezés>];
paranccsal lehet. Ha a WHERE hidnyzik, a parancs a tdbla valamennyi sordban
modosit, egyébként csak a kivélasztott sorokban. Példaul:

az iizletk6toknek 20% fizetésemelés:

UPDATE emp SET sal = 1.2 * sal

WHERE job = 'SALESMAN';
A parancsban a kifejezés helyén a szokdsos operatorokon és fiiggvényeken feliil egyes
implementicidk akdr lekérdezést is megengednek.

5.3.3.3. Tabldk, nézetek létrehozasa
5.3.3.3.1. T4bl4k létrehozéasa

4j tdbldkat a
CREATE TABLE <té&blanévs>
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(<oszlopnévls> <tipusls> [NOT NULL], ...);
paranccsal lehet létrehozni. A lehetséges adattipusok implementaciénként
véltozhatnak, dltaldban a kévetkez6 adattipusok megtaldlhat6k:

CHAR(n) max n. karakter hosszi szoveg;
LONG(n) mint CHAR, de hosszédra iltaldban nincs (nagyon nagy) felsd
korlat;

NUMBER(w) az eléjellel egyiitt max w karakter széles egész szam,;
NUMBER(w,d) w a teljes szdm, d a tortrész szélessége;
DATE datum (és altaldban idépont).
Ha valamelyik oszlop definicija tartalmazza a NOT NULL médositét, a megfeleld
mezSben mindig érték kell, hogy szerepeljen.

A felhasznalt tabldk definiciGja a kévetkezd lehet:
CREATE TABLE emp

(empno NUMBER (4) NOT NULL,

ename CHAR (10) ,

job CHAR(9),

mgr NUMBER (4),

hiredate DATE,

sal NUMBER(7,2),

comm NUMBER(7,2),

deptno NUMBER (2) NOT NULL) ;

CREATE TABLE dept

(deptno NUMBER(2) NOT NULL,
dname CHAR(14),
loc CHAR (13)) ;

5.3.3.3.2. Nézet létrehozasa

A nézetek olyan virtudlis tabldk, amelyek a fizikai tébldkat felhaszndlva a tarolt
adatok més és mds logikai modelljét, csoportositdsat tiikkrozik. Nézetet a

CREATE VIEW <nézetnévs> [(<oszlopnévlis>, ...)]
AS <lekérdezés>;
paranccsal hozhatuk létre. A lekérdezésre az egyediili megkotés, hogy rendezést nem
tartalmazhat. Amennyiben nem adunk meg oszlopneveket, a nézet oszlopai a
SELECT utdn felsorolt oszlopok neveivel azonosak. Meg kell viszont adni az
oszlopneveket, ha a SELECT szdmitott értéket is el6dllit. Példaul:
CREATE VIEW dept sal (deptno, avg_salary) AS
SELECT deptno, AVG(sal) FROM emp
GROUP BY deptno;
A nézetek a lekérdezésekben a tdblakkal megegyezd moédon hasznilhatok.
Jelentéségiik, hogy az adatok més modelljét fejezik ki, felhaszndlhaték a tdrolt
inform4ci6 részeinek elrejtésére, pl. kiilonbozd felhaszndlok més nézeteken keresztiil
szemlélhetik az adatokat. A nézet 4ltaldban csak olvashaté, az adatmédositd
miiveletekben csak akkor szerepelhet, hagy egyetlen téblabdl keletkezett és nem
tartalmaz szémitott értékeket.

5.3.3.3.3. Index létrehozésa
Az indexek a tabldkban torténd keresést gyorsithatjak meg. Létrehozédsuk:
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CREATE [UNIQUE] INDEX <indexnévs>

ON <tédblanévs> (<oszlopnévls>, ...);
Az indexeket az adatbaziskezel6 a tdbldk minden modositdsdndl felfrissiti.
Amennyiben valamelyik indexet a UNIQUE kulcsszéval definidltuk, a rendszer
biztositja, hogy az adott oszlopban minden mezd egyedi értéket tartalmaz. Lehetoség
van tobb oszlopot egybefogd, kombindlt indexek 1étrehozésara.
A lekérdezésekben nem jelenik meg, hogy a tdbldhoz tartozik-e index. Az indexek a
létrehozdsuk utdn a felhaszndlé szdmdra lathatatlanok, csak a lekérdezéseket
gyorsitjdk. Indexeket azokra az oszlopokra érdemes definidlni, amelyek gyakran
szerepelnek keresésekben. Szerencsés esetben az adattdbldban nem kell egyéltalan
keresni, a kivant rekord az index alapjin kozvetleniil kivélaszthaté. Pl. a

SELECT * FROM emp WHERE ename = 'JONES';
az emp tablaban keresés nélkiil kivalaszthatja JONES rekordjdt, ha az ename oszlopra
definidltunk indexet.

5.3.3.3.4. Torlések

A fenti adatbézis objektumokat a DROP paranccsal lehet t6rolni.
DROP [TABLE | VIEW | INDEX] <névs;

T4bla definiciok modositasa

Mar létez6 tabldkat médositani az

ALTER TABLE <t&blanévs>

[ADD | MODIFY] <oszlopnévs <tipuss;
paranccsal lehet, ahol ADD egy tj, NULL értékii oszlopot illeszt a tdblihoz, mig a
MODIFY paranccsal egy 1étez6 oszlop szélességét novelhejiik.

5.3.3.4. Adatelérések szabdlyozéasa

Az adatbaziskezel6 rendszereket tipikusan tobb felhaszndlé hasznélja, ezzel
kapcsolatban djabb problémdk meriilnek fel.

5.3.3.4.1. Jogosultsdgok definidlasa

A egyes felhaszndl6k részint az adatbiziskezelé rendszerrel, részint az egyes
objektumaival kiilonboz6 miiveleteket végezhetnek. Ezeknek a megaddsira
szolgdlnak a GRANT utasitasok. A

GRANT [DBA | CONNECT | RESOURCES]
TO <felhasznald>,
IDENTIFIED BY <jelszé>, ...;
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/////

A DBA jogosultsig az adatbazis adminisztritorokat (DataBase Administrator)
definidlja, akiknek korldtlan jogai vannak az Osszes adatbdzis objektum felett, nem
csak létrehozhatja, médosithatja illetve torolheti, de befolyasolhatja az objektumok
tdroldsdval, hozziférésével kapcsolatos paramétereket is. A RESOURCE
jogosultsaggal rendelkezd felhaszndlék létrehozhatnak, médosithatnak ill. térdlhetnek
1ij objektumokat, mig a CONNECT jogosultsdg csak az adatbdziskezel6be belépésre
jogosit.
Az egyes objektumokhoz - tabldk ill. nézetek - a hozzaférést a

GRANT <jogosultsags>,

ON <tédbla vagy nézetnévs>

TO <felhaszndlds>

[WITH GRANT OPTION] ;
parancs hatdrozza meg. A <jogosultig> az objektumon végezheté miiveleteket adja
meg, lehetséges értékei:

ALL

SELECT

INSERT

UPDATE <oszlopnév>, ...

DELETE

ALTER

INDEX
Az utolsé két miivelet nézetekre nem alkalmazhat6. A felhaszndlé neve helyett
PUBLIC is megadhatd, amely barmelyik felhasznéléra vonatkozik. A WITH GRANT
OPTION-nal megkapott jogosultsdgokat a felhasznélék tovabb is adhatjik.

5.3.3.4.2. Tranzakciok

Az adatbdzisok médositdsa altaldban nem torténhet meg egyetlen 1épésben, hiszen
legtébbszor egy modositis sordn tobb tdbldban tdrolt informdcién is véltoztatni
akarunk, illetve egyszerre tobb rekordban akarunk médositani, t6bb rekordot akarunk
beilleszteni. Eléfordulhat, hogy médositds kézben meggondoljuk magunkat, vagy ami
még sulyosabb kovetkezményekkel jir, hogy az adatbdziskezel6 ledll. Ilyenkor a
tarolt adatok inkonzisztens 4llapotba keriilhetnének, hiszen egyes médositasokat mar
elvégeztiink, ehhez szorosan hozzitartozé masokat viszont még nem.
A tranzakcié az adatbdzis médositdsainak olyan sorozata, amelyet vagy teljes
egészében kell végrehajtani, vagy egyetlen 1épését sem. Az adatbdziskezelok
biztositjdk, hogy mindig vissza lehessen térni az utolsé teljes egészében végrehajtott
tranzakci6 utani dllapothoz.
Egy folyamatban 1év§ tranzakci6t vagy a COMMIT utasitdssal zarhatjuk le, amely a
kordbbi COMMIT Gta végrehajtott osszes modositdst véglegesiti, vagy a
ROLLBACK utasitdssal torélhetjiikk a hatdsukat, visszatérve a megel6z6 COMMIT
kiadésakor érvényes dllapotba.
Bedllithat6, hogy bizonyos miiveletek automatikusan COMMIT miiveletet hajtsanak
végre.

SET AUTOCOMMIT [IMM | OFF];
Az IMM dllapotban az ALTER, CREATE, DROP, GRANT és EXIT utasitdsok
sikeres végrehajtasa COMMIT-ot is jelent.
A rendszer hardver hiba utdni djrainduldsakor illetve hibds INSERT, UPDATE vagy
DELETE parancs hatdsira automatikusan ROLLBACK-et hajt végre. Erdemes hat
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biztonsagos helyeken COMMIT parancsot kiadni, nehogy egy hibdsan kiadott parancs
visszavonja a kordbbi médositdsokat.

5.3.3.4.3. Parhuzamos hozzaférések szabalyozadsa

Az adatbdzist t6bb felhaszndlé egyidejiileg is haszndlhatja. Ilyenkor az egyes
tabldkhoz a parhuzamos hozzéaférést kiilon-kiilon lehet szabalyozni.

LOCK TABLE <t&blanévs, .

IN [SHARE | SHARED UPDATEI EXCLUSIVE] MODE [NOWAIT];
A LOCK paranccsal egy felhasznal6 megadhatja, hogy az egyes tdbldkhoz mds
felhaszndlSknak milyen egyidejii hozzaférést engedélyez. Az utasitds végrehajtsanal
a rendszer ellen6rzi, hogy a LOCK utasitisban igényelt felhaszndldsi méd
kompatibilis-e a tdblara érvényben 1év kizdrassal. Amennyiben megfeleld, az utasitds
visszatér €s egyéb utasitdsokat lehet kiadni. Ha az igényelt kizdrds nem engedélyezett,
az utasitds vdrakozik amig az érvényes kizardst megsziintetik, ha csak a parancs nem
tartalmazza a NOWAIT moédositét. Ebben az esetben a LOCK utasitds mindig
azonnal visszatér, de visszaadhat hibajelzést is.
A tébldhoz hozzaférést az els6 sikeres LOCK utasitds definiélja.
A SHARE médban megnyitott tdbldkat masok olvashatjdk, a SHARE UPDATE
médban mésok mddosithatjék is, ilyenkor automatikusan kolcsonds kizdrds teljesiil
egy-egy sorhoz hozzéférésnél. Az EXCLUSIVE méd kizarélagos hozzaférést biztosit.

5.3.4 Bovitések

5.3.4.1. Konzisztencia feltételek

A téblak definicidjandl eddig csak azt adhattuk meg, hogy milyen adattipusba tartoz6
értékeket lehet az egyes oszlopokban hasznélni, illetve mely oszlopokban kell
feltétleniil értéknek szerepelnie. Célszerit lenne a tdbldkhoz olyan feltételeket
rendelni, amelyek szigoriibb feltételeket definidlnak az egyes adatokra, amelyeket
aztdn a rendszer a tdbla minden médositisanal ellendriz. Ilyenek példaul:

- az egyes adatok értékkészletének az dltalanos adattipusndl pontosabb definicidja
(pl. adott intervallumba tartozds, adott halmazba tartozis, ahol a halmaz lehet
egy mdsik tdbla egyik oszlopanak értékei);

- az oszlop elsédleges kulcs, azaz a tdbla soraiban minden értéke kiilonbozd
(hasonlé hatis elérheté a UNIQUE index-szel is);

- az oszlop idegen kulcs, azaz értéke meg kell, hogy egyezzen egy mésik tdbla
elsédleges kulcs oszlopdnak valamelyik 1étez6 elemével;

Amennyiben a tdbldk médositdsandl valamelyik feltételt megsértenénk, a rendszer egy
kivétel jelet (exception) generil és lefuttatja a hibajelhez tartozé kiszolgéld utasitast,
ha van ilyen.
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6 A halos adatmodell

6.1 Torténete

A hdlés adatmodellre épiilé adatbézisok mintapélddija a COBOL nyelv
szabvényositdsardl ismert Conference on Data System Languages (CODASYL) Data
Base Task Group (DBTG) nevii csoportjahoz fiizédik. Az altaluk kidolgozott
ajanlasnak (1971-1981) két eleme van. Az adatdefiniciés formalizmus Subschema
Data Definition Language (Subschema DDL) néven, az alkalmaz6i programok {risdra
alkalmas formalizmus Data Manipulation Language (DML) néven vilt ismertté. B4r a
XXI. szdzadra az elterjedtsége margindlissa valt, még mindig vannak iizemben
nagymeéretii rendszerek bankokban, dllamigazgatdsban.

6.2 Alaptulajdonsigok

Alapvetd struktiraegysége a rekord, amely szdmos atomi komponensbdl (mezék)
tevbdhet ossze. A kovetkezd struktiraegység lehetévé teszi a rekordok
Osszetartozdsdnak megjelenitését lancol4s formdjdban, igy sziiletmnek meg a
CODASYL terminolégia szerinti set-ek. Egy rekord egyidejiileg tobb set-hez is
tartozhat, igy a rekordok viltozatos - elsd pillantdsra akdr kusza - médon
kapcsolédhatnak 6ssze. Innen az adatmodell elnevezése.

Egy hdl6s adatmodell szerint felépiilt adatbézisban feltehetden nem minden rekord
kiilonb6z6, hanem egyesek azonos séma szerint épiilnek fel. Ezek a rekordok egy
ko6z0s tipushoz tartoznak.

Definici6: Egy R rekord tipus egy olyan Ay, Ay, ..., A, n-es (tupel) ahol A;-k az
attribitumnevek és minden Aj-hez egy D, halmaz, az attribdtum domain-je is
hozzétartozik, amely halmazbél az A, attribdtum értéket vehet fel.

Egy R tipusd, n-elemii r rekord a D;xD,x...xD, Descartes-szorzatnak egy eleme,
szintén egy n-es: 1(d;, dy, ..., d,,).
Valamilyen szempontb6l osszetartozé rekordok rendezett Osszefogdsa céljabol
vezették be (a példdnyok szintjén!) a set fogalmat, amely kétféle rekordbél 4ll:

az egyenrangl member-rekordoknak egy (akér iires) halmaz4bél, és

pontosan egy owner-rekordb6l, aminek a member-rekordok aldrendeltek.

Az Osszerendelt (tipikusan o6sszeldncolt, Id. késébb) rekordok ugyanannak a
kapcsolatnak a példanyait (eseteit) valésitjak meg.

Ha a 6.2.b. dbran rekordtipusl-nek pl. TANKOR, rekordtipus2-nek HALLGATO
felel meg, akkor a kapcsolatukat pl. TANUL-nak nevezhetnénk. Mivel TANUL
minden példanydban egy TANKOR-rekord szdmos HALLGATO-rekorddal
kapcsolodik ossze, célszerii ezeket az azonosan strukturélt kapcsolatokat a tipusok
szintjén is leirni.
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Definicié: Legyen R; és R, két rekord-tipus és legyenek 3(R;) és 3(R,) a konkrét
eseteik halmazai. Ekkor az S set-tipust az S:=R;xR, miivelettel definidlhatjuk, ami
egy S(Ry)—-3(R,) fiiggvényszerii kapcsolatot ir le. R; az owner-tipus, R, pedig a
member-tipus.

A set-tipusokat grafikus dbrdzolasban hagyomdinyosan a member-tipust6l az owner-
tipushoz (a fiiggvényszeriiség irdnydba mutat6) irényitott nyilakkal jelezziik.

TANUL
rekord tipus: set tipus: @ @

"member" "owner"

6.2.a. 4bra: A hélés adatmodell egy grafikai jelolésrendszerének elemei
N T ]l Tvs][

'. ESHI
(TvaI ] L 7T [ Tve [ Tve Il > Tyl

D:[El rekordtipus2 ED] rekordtipus1

("member") ("owner")

6.2.b. dbra: Példa set-ek ugyanazon set-tipusbol

Egy hdlés adatbdzis tehdt a legmagasabb szinten set-tipusok Osszességébdl all.
Gyakran létezik egy "SYSTEM" rekord-tipus is, amelynek egyetlen példinya van
csupén, azonban owner-évé tehetd akdr valamennyi, az adatbézisban taldlhat6 rekord-
tipusnak. Ezzel az azonos tipusd rekordok elérését konnyitik meg, amelyek éltaldban
csak tobb set-bél lennének dsszegylijthetdk (Id. a hdlés DML-nél). A 6.2.c. dbra egy
egyszeri kartogrifiai adatbézis set-tipusait mutatja be. A példaban feltételeztiik, hogy
egy véros mindig csak egyetlen tenger (t6, foly6) mellett fekszik.

FOLYOMELLETT

6.2.c. dbra: Egy egyszer(i kartogréfiai adatbazis hdlés modellje
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A SYSTEM rekord-tipushoz tartozé set-tipusokat a grafikus 4brdzoldsokon 4ltaldban
nem tiintetik fel.

6.3 Implementicios kérdések

Elsésorban a set-ek megvaldsitasa emlitésre mélto.

Kézenfckvének tiinik, ha az egy owner-hez tartoz6 membereket egy valtozd
hosszisdgi rekordban 4brazoljuk. Ha R a member tipus és Ry az owner tipus, akkor
az R,(R)* formdjd rekordok egy set-nek felelnek meg. A véltozé hosszisigi
rekordok implementdldsira a fizikai szervezésnél megismert mddszerek
alkalmazhatok.

Probléma akkor ad6dik, ha Ry member-e mds set-tipusnak is, pl. R3 is owner-e. Ekkor
u. is R példényait fel kellene R, és R3 utdn is sorolni, ami k6zvetleniil nyilvdn nem
teheté meg.

Jobbnak tlinik egy olyan megoldds, amelyben nem kell kiilonbozé tipusi rekordoknak
szomszédoknak lenniiik. Ilyen tulajdonsdgiak a ladncolt listdk. Legegyszeriibb
formdjat a 6.2.a. dbra mér bemutatta: ilyenkor rekordonként egy-egy mutatoét kell a
rekordokba jarulékosan elhelyezniink, amelyek a set (logikailag) kovetkezd tagjdra
mutatnak. A mutaték korbe émek, igy tetszbleges, a set-hez tartozé rekordrél
tetsz6leges masik (akdr owner, akir member) elérhetd. Az owner ill. member
rekordok pl. a tipusuk alapjan kiilonboztethetok meg.

Ha a set-en beliili keresés gyorsasiga ezt indokolja, akkor a rekordok ellenkezd
irdnyban is dsszeldncolhaték, s6t, az owner gyors eléréséhez egy-egy tovabbi mutaté
is beépithetd a member rekordokba, amelyek kozvetleniil az owner-re mutatnak.
Mindezek természetesen a set-ek karbantartdsat teszik koltségesebbé.

6.4 Halos adatbazis logikai tervezése E-R diagrambél

Ha egy adott problémakérmek mdr elkésziilt E-R diagramja, atalakithatjuk azt halés
modellbe. Az entitis halmazoknak a rekord-tipusokat, a bindris egy-tobb (t6bb-egy)
kapcsolatoknak (a kapcsolatban résztvevd entitds halmazokkal egyiitt) pedig egy-egy
set-tipust feleltetiink meg.

EMBER |0 (1) OSZTALY

DOLGOZIK

6.4.a. dbra: Egy bindris tobb-egy kapcsolat megfeleldje egy set tipus
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A hilés adatmodellben azonban a rekordok kozotti kapcsolatok csak egy-tobb (t6bb-
egy) tipusd bindris kapcsolatok lehetnek -ez a tulajdonsdg teszi lehet6vé, hogy
adatainkat egyszerli irdnyitott graffal jellemezzik -, igy nem képezhetok le
kozvetleniil az E-R modell olyan részletei, amelyek

e nem kovetik szigordan az egy-tobb szemantikat, vagy

« nem bindris kapcsolatot dbrazolnak, vagy

o akapcsolat attribdtummal van elldtva.

A megoldés ilyen esetekben dj rekord tipus bevezetése, amelynek az az egyetlen
szerepe, hogy segitségével ezeket a kapcsolatokat is néhany bindris, tobb-egy
kapcsolatba transzformdljuk. Az djonnan bevezetett rekord tipus elnevezése: virtudlis
rekord (mashol lancrekord, kapcsolé rekord, stb.).

A teljesség igénye nélkiil, példaképpen nézziik meg, hogyan alakithat6 4t a 4.2.3.b.

abra E-R diagramja hédlés modellbe.
ALKALMAZOTT

DOL-ALK

6.4.b. 4bra: Halgs adatbazis séma a 4.2.3.b. dbra E-R diagramjib6l

Az egyes rekord tipusokban az aldbbi mezdk fognak megjelenni a set-ek
kialakitdshoz sziikséges mutatékon kiviil:

KIRENDELTSEG: k_kéd, hely

ALKALMAZOTT: a_kéd, beosztds, név, fizetés

DOLGOZIK: ddtum.

Végiil 4lljon itt ennek az adatbazisnak néhdny mintarekordja.

[ 2656 | Budapest =

4312 [ Kecskemét | ' KIRENDELTSEG

DOLGOZIK

1 [57623] komyveld [Kovacs E. (15000 ||
- {76382[ bonyolits [Kiss P. (22000 |- | ALKALMAZOTT
-~ [12235] elcads [Magos Z. [18200 | -

6.4.c. abra: Néhdny rekord és set a 6.4.b. dbra modelljéhez
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6.5 Adatkezelés lehetdségei a halos adatmodellben

Természetesen nincs lehetéség a részletes tirgyalasra (és az értelme is
megkérdéjelezhetd lenne), emiatt szdmos részlet maradt ki az aldbbi lefrasbdl. A cél
elsédlegesen a halds adatkezelés bemutatisa volt.

6.5.1 A halos sémaleir6 nyelv (DDL) elemei

A hélés DDL két nyilvanval6 része egyrészt a
rekordtipusok, masrészt a
set tipusok

deklaralasat teszi lehet6vé.

Egy rekord tipus leirdsdnak altaldnos formaja:
RECORD <rek. tip. név> <tarolasi inf.> <mezdk leirisa>
<kényszerek>
A <tdrolési inf.> mezdben a rekord tipushoz tartozé rekordok fizikai tdroldsdnak
médjit lehet befolydsolni. Az azonos tipus rekordok tipikusan egyetlen dllomdnyban
tarolédnak, és ezen beliil az itt meghatdrozott mechanizmuson keresztiil érhetdk el.
1. LOCATION MODE IS CALC <procedure név> USING
<mezd lista>
esetén tipikusan a rendszerbe beépitett procedurdk koziil vélaszthatunk,
amelyek pl. egy hash fiiggvényt hatirozva meg a rekordok hashing
mechanizmuson keresztiili elérést teszik lehetdvé.
2. LOCATION MODE IS DIRECT
esetén a rekordok csak az adatbazisbeli kulcsukon (mutaté) keresztiil
érhet6k el, sorrendjiik tetsz6leges lehet.
3. LOCATION MODE IS VIA <set tipus név> SET
esetén feltételezhetd, hogy a <rek. tip. név> tipusi rekordok a <set tipus név>
tipusd set-ek member rekordjai, ezért azok a specifikdlt set tipus owner
rekordja mellett keriilnek fizikai tarolasra.
Az 1. tarolasi méd esetén a rekordok elérése a <mez6 lista> értékei alapjan igen gyors
lesz, nem hatékony viszont az u.n. navigdcié (1d. hdlés DML) tdmogatisa
szempontjabol. ,
A 2. taroldsi méd elsésorban a hattértar hatékony kihaszndldsa szempontjabél
elényos, a keresés viszont j6val lasstibb lesz, mint az el6z6 esetben.
A 3. tdroldsi méd esetén viszont tdmogatott a navigicié egy set-en beliil, de lassd a
keresés, ha nem ismerjiik a kérdéses rekord owner-ét.
A <mezdk leirdsa> mez&ben kell felsorolni a rekord tipus mezoéit és meghatdrozni a
tipusukat, hosszukkal egyiitt. Lehetdség van tobbértékii mezdk (i.n. vektormezok)
deklaréldséra és ismétl6doé mezok (s6t ismétlédd csoportok) deklardlasara is.
A redundancia kezelésére virtudlis mezoket is létre tudunk hozni. Ha két rekord
tipusban is szerepelnie kell ugyanazon mez6knek, akkor a két helyen t6rtén6 tdrolds
az adatbdzis potencidlis inkonzisztencidjinak forrasa lehet. Ezt elkeriilendd a mezét
csak egyetlen helyen hozzuk létre, a tovabbi helyeken virtudlisnak deklaraljuk.
A <kényszerek> mezbben egyszerll eldirdsok (constraints) fogalmazhaték meg a
rekord mezdinek értékeire vonatkozéan.
Pl. CHECK IS HALLGATO.0SZTONDII<100000
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Egy set tipus leirdsdnak 4ltaldnos alakja:

SET <set tip. név> <rendezési inf.> OWNER IS <rek. tip.

névl> MEMBER IS <rek. tipus név2> <insert opcidk>

<retention opcidk>

A <rendezési inf.> mezdben azt frhatjuk eld, hogy egy set-ben a member rekordok

milyen (logikai) sorrendben legyenek. Ez a sorrend tdgy val6sul meg, hogy az j

rekordok a <rendezési inf.>-nak megfelelden keriilnek bele a <set tip. név> tipusi set-

be.

PL

e ORDER IS FIRST|LAST|NEXT esetén az djonnan felvett rekord a set-ben az
elsd|utols6lkovetkezd lesz. A kovetkezd az d.n. kurrencia mutatéhoz képest
értelmezett (1d. a halé6s DML-161 sz616 szakaszban).

e ORDER IS SORTED ASCENDING|DESCENDING BY KEYS esetén a
kulcsmezdk 4ltal meghatdrozott sorrendnek megfelelden keriilnek bele a set-be a
rekordok.

Az <insert opciék> helyén arrél rendelkezhetiink, hogy egy, az adatbézisba Gjonnan

felvett rekord hogyan keriiljon be egy kapcsolatba (set-be) is, és ha bekeriil, akkor

melyikbe. (Ez a 1épés nem nyilvanvalo, a hélés adatbézisban létezhetnek rekordok set-
ekt6l fiiggetleniil is.)

e MANUAL esetén "kézzel", esetleg a rekord felvétele utdn jéval késébb kell
rendelkezni a set-be rendezésrol.

e AUTOMATIC méd esetén a rekord valamely mezd értékétdl fiiggben
automatikusan bekeriil meghatirozott set-be.

A <retention opciék> helyén egy rekord "egyediili" 1étezését hatdrozhatjuk meg:

e« OPTIONAL esetén, ha a rekord kikeriil egy set-bol, akkor létezhet 6ndlldan is,

e  MANDATORY esetén ha kikeriil egy set-bdl, akkor egyittal egy mdsikba be kell
Keriilnie. PL.: DOLGOZO-OSZTALY mellett praktikus.

e  FIXED esetén a rekord owner-e rogzitett, igy egyéltaldn nem keriilhet ki adott
set-bol Pl.: ANYA-GYEREK

6.5.2 Halés DML

A hélés adatlekérdezés alapvetden rekordorientdlt, azaz egyszerre egyetlen rekord
kivélasztisa (majd kiolvasdsa) tdmogatott. (V.0. a reldciés lekérdezések (Id. 5.2.
szakasz) ezzel szemben halmazorientdltak).

Rekordcsoportok eléréséhez a DML elemeit valamely procedurélis gazdanyelvbe
(host language) kell bedgyazni (COBOL, PL/I, PASCAL), amely - tobbek kozdtt -
alkalmas ciklusok szervezésére is.

A halés lekérdezések megvaldsitdsinak fontos kérdése ezutdn a csatolds
megvalGsitdsa a lekérdez6 nyelv és a gazdanyelv kozott. Ennek eszkoze az d.n. User
Work Area (UWA), amely egy pontosan definidlt adatstruktira. Felépitése a 6.5.2.
4bran lathato.
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rekord sablonok

kurrencia mutaték

allapotvéaltozok

6.5.2. dbra: A hélos adatbazis alkalmazasok kornyezete: UWA

A "rekord sablonok" adott tipusd rekordok egy-egy példdnydnak tdroldsdra alkalmas
teriillet. Egyarant elérhetd a gazdanyelvbél és a lekérdezd nyelvbol is. Az itteni
rekordok, mezdk neveit célszerti az adatbazisbeli nevekkel azonosra valasztani, bir ez
nem eldiras.
Azért, hogy egyik rekordot a mdsik utdn elérhessiik, a megvalésitott adathdléban
"mozognunk" kell - szigorian a struktira 4ltal meghatdrozott médon -, amit
navigdciénak neveznek. fgy egy adott rekordbdl kiindulva minden més rekord
elérhetd, ami az adott rekorddal kozvetleniil vagy kdzvetetten kapcsolatban van, a set-
ek 4ltal meghatdrozva. A navigdciét G.n. "kurrencia mutaték" (currency indicator)
tamogatjsk. Ertelmiikk a "hol vagyok most, ill. hol voltam legut6bb?" kérdések
megvalaszoldsa. A kurrencia mutaték egy-egy adatbdzis kulcsot tartalmaznak, melyek
segitségével egy-egy rekord egyértelmiien azonosithaté. A kurrencia mutaték értékét
az adatb4ziskezeld rendszer automatikusan aktualizalja.
A kurrencia mutaték a kovetkezok:
o current of run-unit (CRU): a legutobb elért rekordra mutat
e current of record type: a rekord tipusban legut6bb elért rekordra mutat
e current of set type: az adott set tipusban legutobb elért set azonositja: owner vagy

member rekord adatbdzis kulcsa.
Az ut6ébbi két mutatébdl annyi van, ahdny rekord, ill. set tipus eléfordul.
A UWA harmadik teriiletén 1évé éllapotvéltozok informécickat hordoznak arrél, hogy
az adatbézis miiveletek sikeresek voltak-e. Ertékiik minden adatbazis miivelet utdn
aktualizalédik.
Pl.  End_of_set értéke igaz lesz, ha a set-ben nincs t6bb rekord.

FAIL hamis értéket vesz fel, ha a parancs sikeres volt.

Attekintés a parancsokrél:
¢ rekord beolvasds: GET
* navigdlds: FIND
o rekord médositisa: STORE, ERASE, DELETE, MODIFY
e set modositdsa: CONNECT, DISCONNECT, RECONNECT, REMOVE
Egy példa halés adatlekérdezésre Pascal gazdanyelv mellett:
{a UWA vAaltozdi és a rekord tipusok nevei azonosnak
feltételezettek}
ALKALMAZOTT .nev="'Kovacs E.';
SFIND ANY ALKALMAZOTT USING nev /kurrencia bedllitisa
if FAIL=0 then
begin
$GET ALKALMAZOTT; /rekord kiolvasasa
writeln (ALKALMAZOTT.beosztés); /Kovics E. beosztidsdnak
end /kifrasa
else writeln ('Nem taldlt');
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A GET parancs
GET <rek. tipus> <mezd listas
A CRU éltal azonositott rekord tartalmét beolvassa a <rek. tipus> 4ltal meghatarozott
sablonba. Ha a két tipus nem egyezik meg, akkor hibaiizenetet kapunk. Amennyiben
<mez0 lista>-t is kitoltjiik, akkor csak az ott felsorolt mez6k értéke aktualiz4lédik.
A FIND parancsok
Tobb formdja is létezik, céljuk a navigdcié tdmogatdsa azzal, hogy valamennyi
kurrencia mutatok értékét - a taldlat fiiggvényében - bedllitjak.
o keresés adatbazis kulcs alapjan
FIND <rek. tipus> RECORD BY DATABASE KEY <valtozds
ahol <valtoz6> egy a munkateriileten levé, DB kulcsot tartalmazé valtozé
Pl.: x=CURRENT OF ALKALMAZOTT
FIND ALKALMAZOTT RECORD BY DATABASE KEY X
. GET ALKALMAZOTT; BEOSZTAS
kiolvassa az ALKALMAZOTT tipus legutébb elért rekordjsnak BEOSZTAS
mezdjét.
o keresés CALC kulcs szerint
FIND <rek. tipus> RECORD BY CALC-KEY
Feltéve, hogy ALKALMAZOTT-nak a LOCATION MODE-ja "CALC" (rdaddsul a
NEV mezd alapjén), az aldbbiak szerint olvashatjuk ki Kovacs Ernd fizetését:
ALKALMAZOTT.NEV='Kovacs E.'
FIND ALKALMAZOTT RECORD BY CALC-KEY /beillitja az Gsszes
/kurrencia
/mutatét Kovécs
/E. rekordjra
GET ALKALMAZOTT; FIZETES /beolvassa a UWA-ba a
frekordot
Ha t6bb Kovacs Emo is 1étezik az ALKALMAZOTT rekordok kozott, akkor azok a
FIND DUPLICATE ALKALMAZOTT RECORD BY CALC-KEY
forméban taldlhat6k meg.
e owner rekord keresés egy set-ben
Egy set végigkereséséhez - egyik modszerrel - el6szor az owner-t kell megkeresni a
FIND OWNER OF CURRENT <set tipuss> SET
paranccsal, amely bedllitja a kurrencia mutatékat: a CRU a <set tipus> kurrens set-
ének ownere lesz, tgyszintén a kurrens set tipus is erre az owner rekordra fog
mutatni.
« aset végigkeresése ezutdn a
FIND FIRST|LAST|NEXT <rek.tipus> RECORD IN CURRENT <set
tipus> SET
paranccsal torténhet, aminek hatdsira NEXT esetén korbelépkedhetiink a set-ben a
"current of set type" kurrencia mutaté altal azonositott rekordt6! kiindulva (ezt az
elobb az owner-ra dllitottuk be).
Példa navigicidra egyik set-r6l egy masikra. Mondjuk meg, hogy Kovacs Erndének
melyik évben hol voltak a cégen beliil a munkahelyei (1d. 6.4.b-c.4brédk):
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ALKALMAZOTT.NEV='Kovacs E.'
FIND ALKALMAZOTT RECORD BY CALC-KEY
FIND FIRST DOLGOZIK RECORD IN CURRENT DOL_ALK SET
GET DOLGOZIK
while FAIL=0 do
FIND OWNER OF CURRENT DOL_KIR SET
GET KIRENDELTSEG
print KIRENDELTSEG.hely, DOLGOZIK.d&tum
FIND NEXT DOLGOZIK RECORD IN CURRENT DOL_ALK SET
GET DOLGOZIK
end
o aset végigkeresése adott értékli mezok utin
FIND (DUPLICATE) <«rek. tipus> RECORD IN CURRENT <set
tipus> SET USING <mezd lista>
hasonlé az elé6z6hdz, de a <mezd lista>-ban felsorolt mezdk eldzetesen bedllitott
értékeivel a taldlt rekordoknak egyeznie kell.

Végiil nézziink meg néhény rekord-, ill. set-médositdsi lehetdséget!

Rekordok beirdsa az adatbizisba a STORE paranccsal lehetséges. Egy rekord
onalléan is megjelenhet az adatbdzisban, minden set-t6l, kapcsolattdl fiiggetieniil. P1.
SZALLITO.NEV='Kiss'

SZALLITO.CIM='Vas u. 34, Budapest'

STORE SZALLITO

hatds4ra egy dj SZALLITO tipusd rekordot frunk be. Egyiittal bedllitédik a CRU erre
a rekordra, a SZALLITO rekord tipusnak ez a rekord lesz a kurrense és minden olyan
set tipusnak is kurrense lesz, amelynek SZALLITO owner-e vagy member-e.

Annak a médja, hogy hogyan keriil be az dj rekord valamely set-be, az a set tipus
deklarici6jatol fiigg (insert options: AUTOMATIC vs. MANUAL)

A CRU iltal azonositott rekord kivétele a <set tipus> kapcsolatbél a

REMOVE <rek.tipus> FROM <set tipus>

paranccsal lehetséges, amennyiben a set tipus deklariciéja nem volt MANDATORY
vagy FIXED.

A rekord tényleges torlése a DELETE <rek.tipus> paranccsal torténik, ha <rek. tipus>
member tipus, ill. owner, de nincs membere.

Vigyazat, DELETE <rek.tipus> ALL rekurzivan torli valamennyi membert, igy
szerencsétlen esetben akdr az egész adatbazist.
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7 Objektum-orientalt adatbaziskezelé rendszerek

A programozisi nyelvek, médszertanok teriiletén az objektum-orientdlt paradigma
nem uj, j6l bevélt. Ugyanakkor az objektum-orientélt (OO) adatbéziskezelés teriiletén
hosszi ideje nem torténik meg az az 4ttorés, ami annak idején a rel4ci6s rendszerek
megjelenését jellemezte. Bevezetésiil vizsgdljuk azt meg, hogy milyen elényoket
nyijthat egyiltalin az OO szemlélet az adatbaziskezelés teriiletén, ill. milyen
hétranyokra kell szimitanunk.
Az OO adatbdziskezel6ktol a OO tervezési, fejlesztési médszerek Gsszes elonye
elvdrhaté: j6l megtervezett struktirdk, osztdlyszerkezetek kialakitdsaval robosztus,
konnyen  tovdbbfejleszheté  rendszereket, konnyen  ijrafelhaszn4lhat6
részegységeket kapunk, a fejlesztés produktivabbd vilik, a létrejové szoftver
mindsége  javul. Mindezek a tulajdonsigok -mint minden nagy
szoftverprojektben - az adatbaziskezelésben is nagyon fontosak.
Az OO szemlélet szakitva az évtizedeken 4t uralkodé algoritmuskdzpontisdggal,
az absztrakciés szint finomitdsdnak gyakorlatdval, az adatokat és a rajtuk
végezhetd miiveleteket 4llitotta a kozéppontba. Az ilyen tipusd struktirak
eltdroldsdra a reldciés modell nem bizonyult hatékonynak, ezért az OO szemlélet
bevezetése 1j adatmodell sziikségességét vetette fel.
Az elséként emlitett jellemzok minden OO metodolégidval késziilé projekttel
szemben elvirhaté alaptulajdonségok. Itt az ut6bbi, adatbézis specifikus kérdésekre
koncentrélunk.

7.1 A relaciés adatmodell gyengeségei

Az OO koncepcitk megjelenése az adatmodellek - adatok és rajtuk végezhetd
miveletek - teriiletén elsdsorban a reldciés adatmodell szdmara jelent konkurenciat,
mivel egyéb rendszert ma mdr csak elvétve taldlunk a piacon.

A reldciés adatmodelitél alapjaiban kiilonb6z6, rugalmasabb, ugyanakkor
komplexebb adatmodell kialakitdsira mdr régen jelentkezett az igény. Ennek oka,
hogy vannak olyan problémék, melyek nehézkesen képezhetdk le a relécids
adatmodellre. Erre néhény egyszerii péld4t mutatunk be.

Példa 1.: Hogyan frhatjuk le objektum-orientdlt médon, hogy egy autét garézsban
tarolunk?

Objektumok: autd, garazs
Miiveletek: tirolds

Ezek utdn ha barmikor az autéra hivatkozunk, annak 8sszes alkatrészét (is) ért(het)jiik
alatta, az objektumok Osszetettsége kénnyen leirhatS. Rel4ciés adatmodell hasznélata
esetén az autét érintd informdcidt szét kell bontani reldcidkba; az auté alkatrészeit
esetenként akdr kiilon tdbldkba is szét kell osztanunk: kerekek, gyertyak, motor, stb.
Ezek utdn barmikor, amikor az autéra, mint egységre hivatkozunk, a tablikba
szétosztott adatokat az adatbaziskezelonek kell Osszevilogatnia. Ez nemcsak
id6igényes, de logikailag 6sszeilld adatok szétszabdaldséra is kényszeriti a rendszer
tervezdjét.
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Ujabb nehézség meriil fel, ha menet kozben deriil ki, hogy az adatstruktirdn
valtoztatni kell. Objektum-orientslt esetben ehhez csak az érintett osztily(ok) belsd
szerkezetét kell 4talakitani, melynek - ha a metédusok véltozatlanok maradnak - nincs
hatdsa a program tobbi részére. Reldcios esetben komolyabb véltoztatdsokra lehet
sziikség.
Példa 2.: A relaci6s lekérdezé nyelvek nem tdmogatjdk a rekurziv lekérdezéseket.
Vegyiink példénak egy rekurziv relaciot. Célunk egy - fa anal6gidji - egyszertisitett
véllalati struktdira lefrdsa, ahol fénokok és beosztottak vannak. A beosztottaknak
legfeljebb egy fonokiik van (tobb-egy kapcsolat). Ez azt jelenti, hogy a véallalatnal
mindenki dolgozd, és mas dolgozékkal valé kapcsolata alapjdn lehet fénok és/vagy
beosztott. A relaciés modellben ezt egy olyan reldciéval frhatjuk le, ahol
nyilvéantartjuk a dolgozé adatait, majd egy olyan specidlis kiilsé kulccsal hivatkozunk
a fénokére, amelyik ugyanannak a reldciénak egy sordra mutat. Tehdt fonok és
beosztott ugyanabban a reldciéban foglal helyet.
Ha meg akarjuk tudni, kik egy adott fonok akarhanyadik szintii beosztottjai,
nehézségeink lesznek, hiszen a megismert és elterjedt reléci6s lekérdezo nyelvek nem
tamogatjak a rekurziv kérdések megvalaszoldsat.
Példa 3.: Grafikdk, folyamatabrak, CAD tervek eltéroldsakor gyakran meriil fel az
igény tetszbleges szdmu toréspontot tartalmaz6 vonalak eltdrolasdra. Ezt a struktirat
egy reldciéban pl. a kovetkezd médon tarolhatjuk:

VonalPontok={VonalID, PosX, PosY, pPozicio}
ahol VonalID azonositja, hogy a PosX és PosY koordinatdkkal megadott pontok
melyik vonalhoz is tartoznak. A Pozicio attribitum pedig azt adja meg, hogy a
vonalon az adott pont hényadik helyen taldlhat6; nem mindegy ugyanis, hogy milyen
sorrendben kotjiik ossze a pontokat. Még ha az eltirolds meg is oldhato,
kényelmesnek, kézenfekv6nek nem nevezhetd. Megillapithatjuk tehét, hogy a reldci6s
adatmodell nem tdmogatja a lista jellegii informacio tdroldsat sem.

7.2 Objektum-orientalt adatbaziskezelok

Az 0O adatbaziskezeld rendszerek torténelmileg két irdnybdl fejlédtek. Az egyik az
OO programozisi nyelvek (Object-oriented Programming Languages - OOPL), a
mésik az adatbziskezeldk irdnya. Ahhoz, hogy adattiroldsra képesek legyenek, az
OO programozasi nyelveket a perzisztencia tulajdonsagdval kell felruhdzni; azaz az
objektumok ne csak a program futdsa alatt létezzenek, hanem a futds befejez6dése
utdn is. A hagyoményos adatbaziskezeloket OO tulajdonsagokkal (osztdlyhierarchidk,
oroklddés, polimorfizmus, egységbezérds, stb.) kell elldtni’ (7.2.a. 4bra).

Az OO adatbaziskezelSk teriiletén nem létezik egységes, szabvanyositott, de akér még
csak hallgatélagosan elfogadott adatmodell sem. Szandékok léteznek ilyen
létrehozdsdra, 4m ez mar csak azért sem egyszeri mert majdnem “fzlés kérdése”,
hogy egy adatbéziskezel6 mely OO tulajdonsdgokat és milyen forméban val6sit meg.
Azonban vannak olyan alapvetd jellemzOk, melyek a legtbb adatbaziskezeldben
megtal4lhatok. Mi ezekre Gsszpontositunk.

3 Ezeket a rendszereket legtbbszor objektum-reldci6s adatbaziskezeloknek nevezik. A tovdbbiakban
ahol objektum-rel4ciés rendszerekrdl van sz6, azt kiilon hangsilyozzuk.
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Perzisztens
tulajdonsdgok

Objektum -orientélt
tulajdonsdgok

i

‘0OODBMS

DBMS: Data Base Management System
OOPL: Object-oriented Programming Language
OODBMS: Object-oriented Database Management System

7.2.a. dbra: Az OODBMS-¢ek szdrmaztatdsa

Az OO adatdbrazolds és a reldcids adatmodell kozotti kiilonbségek ellenére bizonyos
analégidkat nevezhetiink meg a konnyebb megértés érdekében. Az OO rendszerek
objektuma egy n-esnek (a relacié egy sordnak), az osztdly pedig a reldcids sémdnak
feleltetheté meg. Az OO modellben ezutdn sémadefinicio alatt az osztilyok és a
koztiik fennallé kapcsolatok leirasat értjikk. Az OO adatmodell ezen a ponton sokkal
inkdbb a hédlés modellhez hasonlit, hiszen a reldciés modellben direkt kapcsolatok
nem léteznek. A kiilonbozé osztilyokhoz tartozé objektumok és a koztiik 1évo
kapcsolatok (asszocidciok) 6sszessége képezi magat az OO adatbazist.

7.2.1 Tipuskonstruktorok

Minden programozasi nyelv és adatbaziskezeld rendszer ismer bizonyos alaptipusokat
(Integer, Real Character, stb.). Ezeknek létezhetnek bizonyos elére definidlt
kiterjesztéseik (Date, Time, stb.) is. Azonban a felhasznilé 4&ltal definialt
tetsz6legesen bonyolult tipusokat (struktirdkat) a relaciés modellben nem tudunk
lefrni. Erre a problémdra megolddsként az OO adatbéziskezelGk egy része kozvetleniil
vagy kozvetve a tipuskonstruktorokat nytdjtja. Példaként lassunk héirom alap
tipuskonstruktort:

Halmazkonstruktor:

Ts=SET OF (A:T), ahol A attribitum, T pedig az attribitum tipusa. A halmaz tipus
legfontosabb jellemzdje, hogy elemei rendezetlenek.

Listakonstruktor:

Tis=LIST OF (A:T), ahol A attribitum, T pedig az attribiitum tipusa. A lista tipusra
jellemz6, hogy elemei szekvencidlisan rendezettek. A programozasi nyelvek lancolt
listdjaval analég struktira kialakitdsara ad lehetGséget.

Tuplekonstruktor:

Tupe=TUPLE OF (A:Ty, ..., Ai:Ty), ahol A; attribitum, T; pedig az A; attriblitum
tipusa. A tupel tipus a reldciés modellben a reldcié egy sordnak felel meg.

A tipuskonstruktorok tetsz6legesen bonyolult - akdr hierarchikus médon is torténd -
felhaszndldsaval kapott tipusok komplexitdsukban hasonlitanak a Pascal nyelv record
illetve a C nyelv struct fogalmahoz.
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7.2.2 Kapcsolatok - asszociaciok

Az OO adatbdziskezel8k nagy djitdsa, hogy tetsz6legesen bonyolult kapcsolatokat is
stlsthatéan tudnak kezelni. Ezeket a kapcsolatokat a szakirodalom -a miés
"kapcsolatoktél” valé megkiilonboztetés érdekében - gyakran asszocidciénak nevezi
(7.2.2.a. 4dbra). Az asszocidcidkat osztdlyokra definidljuk, igy az asszocidciék az
osztilyok példdnyai, az objektumok kozott teremtenek kapcsolatot.

Objektum_1 Objektum_2

kapcsolat
(asszociacid)

Objektumreferencia Objektumazonositd

7.2.2.a. dbra: Az objektumazonosité és az objektumreferencia

Ha egy A objektum kapcsolatban 4ll egy B objektummal, ez azt jelenti, hogy A-bél B
elérhetd. Ha B-bél A is elérhet, az asszociaci6 kétirdnyii. Asszocidciok segitségével
kénnyedén leirhatjuk a obb-16bb tipusi (PL: tandr-didk) kapcsolatokat is. A
kapcsolatok mentén torténé objektumrol objektumra lépkedést itt is navigdcionak
nevezik. A navigiciénak lekérdezésekkor van elsosorban jelentsége. Egy
objektumbdl kifelé irdnyitott asszoci4cié mentén elérhetiink egy djabb objektumot,
melynek nyilvdnos adatmezéihez igy hozzéaférhetiink. Az asszocidci6é kiinduldsi
oldaldn objektumreferencia, azaz a célobjektum objektumazonositdja taldlhaté. Az
objektumazonosité szolgdl arra, hogy - még ha az objektumok tartalma teljesen
azonos is - az objektumokat meg tudjuk kiilonbdztetni.

Az asszociici6k mentén terjedési tulajdonsdgokat is meghatdrozhatunk. Asszocidcidk
mentén terjedd tulajdonsdgok lehetnek példdul az objektum torlése, zdroldsa és a zar
felszabadit4sa. Ez azt jelenti, hogy ha egy olyan A objektumot torliink le, melynek
egy masik B objektum felé torléssel terjedé asszocidcdja volt, akkor ez a bizonyos
misik B objektum is letérlédik. Ha B objektumnak is van ilyen asszocidciéja C
objektum felé, akkor ugyanez torténik tovabb korldtlan mélységben. Mivel az esetek
tilnyomé részében olyankor alkalmazzuk ezt a tulajdonsdgot, amikor egy objektum
részekbdl épiil fel (Id. Példa 1. autbja), azt az objektumot, amelybdl terjedd
asszocidci6 indul ki tartalmazé objektumnak (composite object) nevezik.

Példa 4.: Erdész megbizonk arra kért, hogy egy specidlis erdorészletet vegyiink
nyilvéntartdsba a fak fobb dgaival és az azokon fészkeld madarakkal egyiitt. A fdknak
vannak 4gaik; az 4gak tovédbbi 4gakra bomolhatnak és igy tovdbb. Az 4gakon
helyenként fészkek taldlhatok. A fészkekben lehetnek madarak, fiokdk, ill. tojdsok.
Mivel a fik nagyon Sregek, eléfordul, hogy villim csap beléjiik, és kidélnek. Ilyenkor
a tojdsok és a fickdk odavesznek, a sziilémadarak pedig elrepiilnek.

Hogyan 4brazoljuk ezt a struktirit az asszocidciék és a terjedési tulajdonsigok
felhasznaldsaval? (7.2.2.b. dbra)

Az 4bran vastaggal jeloltiik azokat a kapcsolatokat, amelyek mentén terjed a torlési
tulajdonsag. Visszafelé, jobbrdl balra haladva értelmezziik az abrit. A tojdsok és a
fiokdk megsemmisiilnek ha a fészek megsemmisiil. A sziilok tovabb élnek attél még,
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hogy a fészek elpusztul. Tovibb 1épve balra: a fészek elpusztul, ha az 4g, amire
épitették letorik, elég, stb. Az ig rekurziv médon akkor semmisiil meg, ha barmelyik
olyan 4g elpusztul, amelyik neki "6se". Ezt fejezi ki az 6nmagdba visszatér6 rekurziv

asszocidcid. Ha pedig a fa’ elpusztul, az Gsszes 4ga is elpusztul.

A

7.2.2.b. dbra: Terjed6 asszocidcidk

7.2.3 Verziokezelés

Kiilénosen nagy rendszerek esetén jél johet, ha az objektumok 4llapotdt nem csak az
adott pillanatban ismerjiikk, hanem kordbbi allapotaikat is el6hivhatjuk. Erre
szolgdlnak a verzidk, melyek kezelését a legtobb OO adatbiziskezeld rendszer
tdmogatja (Id. még 9.8.3. szakasz).

A verziok fejlédése lehet linedris és eldgaz6. Nem kizart kiilonbozé verzidk Gjbéli
"egymadsra taldldsa" sem.

Példa 5.: Tekintsitk egy autémodell fejlesztését (7.2.3. 4bra). Kezdetben gyartottak
egy modellt (V1), amit évrdl évre fejlesztgettek (V2). Amikor jél kezdett menni a
cégnek, kinilatszélesitésként tobb almodellt is elkezdtek gyartani (V3, V4) (nyithaté
tet6, kombi, stb.), melyek a maguk itjan fejlédtek (V5). Késdbb koltségkimélés miatt
besziintették a széles skdla gyartasat, ismét csak az alapmodellel foglalkoztak (V6),
amiben viszont megtaldlhat6 volt az Osszes eddig kiilon fejlesztett 4g jonéhédny

tulajdonséaga.

7.2.3. dbra: Verzidk

6 Didaktikailag taldn helyesebb lenne ebben a kontextusban fa helyett fatérzsrél beszélni.
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7.2.4 Nyelvek

Hasonléan az QO adatbéziskezel6khoz, a lekérdezd nyelvek is két irdnybdl fejlodtek.

Az egyik 1t - melyet elsésorban a reliciés adatbdziskezeldk gyart6i jarnak - az SQL
0O Kkiterjesztésének megalkotdsa. A legjelentdsebb ezek koziil az SQL3 szabvéiny
(ISO/IEC 9075-2:1999). Az SQL3 a hagyoményos reldci6s lekérdezéseken feliil
ismeri és kezeli az absztrakt adattipust annak minden tulajdonsdgdval (met6dusok,
o6roklés, objektumazonossag, polimorfizmus, stb.). Az SQL3 kénnyebben integralhat6
més programozési nyelvekkel, mint eldei voltak (/d. objektum-reldcids technoldgia).
A midsik Gt, ami eléttink 4ll, a C++, mint legelterjedtebb OO nyelv perzisztens
tulajdonsdgokkal val6 elldtisa. A legtobb napjainkban miikédé OO adatbaziskezeld
ezt az utat vélasztotta. Nem elhanyagolhaté azonban az egyre nagyobb teret nyerd
SUN 4ltal kifejlesztett Java nyelv, melyhez egyre tobb rendszer kinal elérési feliiletet.

Mig a relaci6s adatbaziskezeloknél az esetek tobbségében kiilon kellett foglalkoznunk
adatdefiniciés, adatmanipuldciés és host (gazda) nyelvekkel, OO esetben ezek
egységes egészként jelenhetnek meg. Az adatdefinicié példaul ugyanigy C++-ban
késziilhet, mint a lekérdezések. Az adatbaziskezel® nyelvének mds nyelvbe tort€nd
bedgyazdsira pedig értelemszertien nincs sziikség, hiszen példdul az SQL-t
legtobbszor éppen C-be dgyazzik be. Azzal, hogy nem csak az adatbézis-alkalmazés
fejlesztése, hanem maga az adatbéziskezelés is egy OO programozasi nyelven
torténik, az absztrakciés tdvolsdg a két teriilet kozott lecsokkent, ezdltal a teljes
rendszer implement4ciGjdnak a hatékonysdga nétt.

7.3 Az objektum-relaciés technologia

Az OO szemlélet hosszabb idé6 alatt, fokozatosan hatolt be a reldciés adatbaziskezelés
vildgéba. Elészor az OO alkalmazisfejlesztd eszkozok jelentek meg, amelyekkel
klasszikus reldciés adatbazis alkalmazdsokat lehet hatékonyan fejleszteni. Az
objektum-rel4ciés (OR) alapgondolat szerint a reldci6s rendszerek Osszes elényét
megtartva (lekérdezés optimalizaldsi lehetdség, kiforrott technol6gia, stb.), 00
tulajdonsagokkal 14tjék el a reldciés adatbaziskezelSt. Ezt a szemléletet koveti 1997-
ben a reldciés adatbéziskezel6k gyartdinak egy -piaci részesedés alapjén
mindenképpen - jelentds hanyada.

Lehetdségeiben hasonlé a két rendszer: polimorfizmus, komplex kapcsolatkialakitds,
automatikus objektum-hierarchia térolds, stb. Az objektum-hierarchia reldcios
adatmodellre képzése hathatés rendszertdmogatdssal torténik. A lekérdezések
nemcsak objektumok szerint hajthatok végre, hanem a deklarativ SQL segitségével a
val6sagos tarolds helyéiil szolgal6 tablakbol kozvetleniil is megtehetd.

7.4 Osszegzés

Az 00 és OR adatbézis koncepciok megitélése napjainkban még nem egyértelm.
Bizonyos tekintetben még visszalépés is tortént a reldcios adatbaziskezel6khoz képest.
Mivel az OO adatbaziskezelok mogott nem 4ll olyan hatékony matematika, mint
ami a rel4ciés rendszereket tdmogatja, nincs, vagy korldtozott lehetoségek vannak
csak a lekérdezések optimalizdciGjira, a séma - nagyrészt - automatikus
egyszerlisitésére (normalizdlds). Mivel OR esetben az objektum-hierarchia
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leképezése tdbldkra automatikusan torténik, az bonyolult esetekben pazarld,

észszertitlen lehet.

Mig a reldciés modell alapkoncepciGja teljesen egységes, nem létezik ilyen

egységes 0O, ill. OR modell.

A relaciés lekérdezések deklarativitdsa forradalmi djitds volt megjelenésiikkor. Az

0O lekérdezések pedig jellemzden mégiscsak navigécion alapulnak. Az OR

rendszerek egyebek mellett éppen a reldciés lekérdezések lehetdségét nem akarjak

feladni.
Misrészrél az OO adatbaziskoncepcidk djitdsa a hagyomanyos - elsdsorban reldcids -
adatbéziskezelokhoz képest az, hogy az emberi gondolatok szamit6gép szdmara
torténd leképzésénél alkalmazott absztrakci6s 1épcs6 kisebb, azaz elképzeléseinket
sokkal természetesebben vetithetjiik le ilyen rendszerekre. Emlitésre mélté még, hogy
az OO rendszerek - bizonyos esetekben j6val - gyorsabbak lehetnek reldcids
tdrsaikn4l. OR adatbaziskezel6k esetén erre a sebességnovekedésre - a hattérben 1€vo
reléciés motor miatt nem szdmithatunk.
Felmeriil tehit a kérdés: Mikor érdemes OO adatbéziskezel6t haszndlnunk? Altaldban
olyan esetekben, amikor az objektumok kozotti kapcsolatok és az objektumok
struktirdja komplex és nem feltétleniil az adatok viltozatos szempontok szerinti
hatékony lekérdezése a legfontosabb. Tipikusan ilyen alkalmazisok lehetnek a
telekommunikécié, a CAD, a CASE, a térképészet-geogrifia, a multimédia, stb.
teriiletének problémdi. Ezeken a teriileteken az OO, ill. OR adatbaziskezeld
rendszerek egyre intenzivebb eldretorése varhatd.
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8 Relacios adatbazisok logikai tervezése

Bir a rel4ciés adatmodell nem is az egyediili, nem is a legjobb minden szempontbél,
mégis, a legelterjedtebb adatbiziskezeld rendszerek még ma (2006.) is a reldciés
adatmodellen alapulnak. Emiatt kitiintetett jelentésége van a reldciés adatbazisok
tervezésének. Jelen jegyzetben ezért szantunk a probléménak kiilén fejezetet.

A tervezés az esetek tilnyomo tobbségében az adatbazis logikai tervezésére terjed ki,
hiszen konkrét feladat megolddsdhoz 4ltaliban valamely megvésdrolhaté reldcids
adatbaziskezel6 rendszert hasznéljdk fel. Ilyenkor nincsen sem méd sem sziikség az
adatbdziskezeld miikodésének szdmos részletét megvaltoztatni. A tervezés ekkor tehat
arra korldtozédik, hogy meg kell hatdrozni az adatbazis logikai szerkezetét (a reldciés
sémadkat, definidlni kell az egyes adattipusokat), majd meg kell irni magét az adatokat
manipuldlé  programot/programokat. Ez  utébbiakat nevezzik  adatbdzis
alkalmazdsoknak. Az alkalmazdsok alapulhatnak pl. a szabvanyositott SQL nyelven,
amelyet gyakran 4gyaznak be valamely magas szintG procedurdlis nyelvbe. Az
alkalmazésfejlesztésnek természetesen mds, fejlettebb médszerei is 1éteznek.
Barhogyan hozzuk is létre az alkalmazasainkat, az els6 1épés mindig az adatbézis
logikai (koncepciondlis) megtervezése. A tervezésnek két karakterisztikusan
kiilonb6z6 modszere ismert, amelyek azonban kombindlhaték is, €s adott esetben j6l
kiegészitik egymast.

8.1 Tervezés E-R diagrambol

A 42. szakaszban megismerkedtink az E-R diagrammal, amely szemléletes
abrazoldsmoédja kovetkeztében hatékonyan tdmogatja a val6sdg modellezésének
folyamatit. Az 5. szakaszban megismerkedtiink a reldciés adatmodellel. Természetes
az az igény, hogy E-R diagramokat reldciés sémakka kiséreljiink meg 4talakitani, igy
alapozva meg a val6sdgot j6l modellezd relaciés sémdk kialakitdsat. Az 4talakitds
teljes, ha megmondjuk, hogy az E-R diagram elemeit hogyan kell reliciés modellben
megengedett adatstruktiraba (értsd: reldciokba) transzformélni.

e Az entitishalmazokat olyan reldciés sémdval dbrdzoljuk, amely tartalmazza az
entitishalmaz valamennyi attribGtumdt. A reldci6 valamennyi n-ese az
entitdshalmaznak pontosan egy példanyat fogja azonositani (1d. 8.1.a. dbra).

Ha az entitishalmazok kozott olyan is van, amelynek egyes attribiitumait egy
(4ltaldnosabb) entitdshalmaz egy "isa" kapcsolaton keresztiil meghatdrozza, akkor
a specializdlt entitishalmazhoz rendelt reldciés sémdba az 4ltaldnosabb

entitdshalmaz attribitumait is fel kell venni.
E

A1l A2] ... Ak

8.1.a. 4bra: Entitdshalmaz transzformécidja relaciés sémaba
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o A kapcsolatokat olyan reldciés sémdkkd alakitjuk, amelyek attribitumai kozott
szerepel a kapcsolatban résztvevd valamennyi entitdshalmaz kulcsa is (1d. 8.1.b.
dbra). Feltételezziik, hogy két entitdshalmaz valamely kulcsattribituma nem
azonos nevii még akkor sem, ha az entitdshalmazok megegyeznek (mint pl. a
HAZASSAG: EMBER, EMBER kapcsolatban). Névkonfliktus esetén az
attribdtumokat 4tnevezéssel kell megkiilonbéztetni. Az igy kapott reldciéban
minden egyes n-es olyan entitispéldinyokat rendel egymdshoz, amelyek a
sz6banforgd kapcsolatban vannak egymadssal.

0 —>R(A1,A2,...,Ak,B1\,B2,/Bn,Wm)

E1 kulcsa E2 kulcsa E3 kulcsa

IEZJ |E3|

R [A1| A2}... Ak B1B2] ...| Bh[C1[C2].. Cm

8.1.b. dbra: Kapcsolat transzformdci6ja relaciés séméba

A kapcsolatok reldciés sémakba 4talakitdsdra a kapcsolat funkcionalitdsa €s egyéb
tulajdonsdgai (pl. specializici6 kifejezése esetén) fiiggvényébén szdmos mds
lehet6ség is van, amelyek adott esetben jobbak is lehetnek a bemutatott, egészen
altalanos médszertdl.
Vegyiik észre, hogy az E-R diagram relciés sémikba alakitdsdval elveszitettitk az
egyedek és kapcsolatok formdlis megkiilonboztethetGségét.
Példa: Transzformaljuk reldciés sémakka a 4.2.3.b. abra E-R diagramjat!
Sémék az entitdshalmazokbol:

KIRENDELTSEG(KKOD , HELY)

ALKALMAZOTT(AKOD, NEV, BEOSZTAS, FIZETES)
Séma az egyetlen kapcsolatbol:

DOLGOZIK(KKOD, AKOD, DATUM)
Azokat az attribdtumokat, amelyek egy adott relicioban nem, de egy mdsikban
kulcsattribitumok, szokés szerint kétszeres aldhizéssal jeloljik. Ennek az elnevezése:
idegen (vagy kiilsé) kulcs (1d. 8.2.2.1. szakasz).

8.2 Tervezés sémadekompozicioval

Ha az E-R modellezés segitségével jutunk el a relaciés sémdinkhoz, akkor a sémékban
talalhaté attribitumokat és a reldciék tovdbbi tulajdonsdgait az fogja meghatdrozni,
hogy milyen "iigyesek” voltunk az E-R diagram megalkotdsa sordn. A relaciék
azonban tetszdleges szdmi attribdtumot tartalmazhatnak. fgy akdr a rendszerben
talathaté valamennyi adatot beépithetjik egyetlen reldciéba (4.n. wuniverzdlis
reldciéba), és ekkor egyetlen tdbla irja le az egész rendszert. Ez a felhasznal6 szdmdra
roppant kényelmes, hiszen nem kell tudnia, hogy melyik adatot melyik relicié
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tartalmazza, igy bizonyos lekérdezésekhez nem kell a reliciék Osszekapcsoldsaval
sem vesz6dnie, csupan ki kell vdlogatnia a szamdra érdekes adatokat.

Masrészrol - taroldsi hatékonysdg szempontjabdl - ez a megkozelités nem elényos,
mert 4ltaldban sok "felesleges” adatot is tartalmaz. Ezek kezelése lassitja a rendszer
mikodését, a hattértarat és a memdridt feleslegesen foglalja, az adatbazist
kovetkezetlenné/ellentmondasossa teheti.

A t6bbszor tarolt adatok egy adatbazisban, ill. realaciéban feleslegesek lehetnek. Nem
minden tobbszor tdrolt adat felesleges. Ha egy reldcié azt tartalmazza, hogy kinek
milyen szinli a szeme, akkor a "barna" (vagy annak a kdédja) igen sokszor is
eléfordulhat ugyanabban a reldciéban, mégsem érezzikk ezt feleslegesnek.
Ugyanakkor feleslegesnek érezziik, ha ugyanannak a személynek a szeme szine
tobbszor is elofordul a reldciéban. Ezt a hétkdznapok sordn is redundancidnak
nevezziik. Altalanosabban:

Definici6: ha egy reldciéban valamely attribiitum értékét a reldciéban taldlhaté mds
attribiitum(ok) értékébdl ki tudjuk kovetkeztetni valamely ismert kovetkeztetési
szabdly segitségével, akkor a relaciét redundansnak nevezziik.

A kikovetkeztethetd adatokra gyakran azt mondjuk, hogy szdrmaztatott adatok.
Példaul:

Az aldbbi relacié szalliték adatait tartalmazza, ki milyen drut mennyiért szllit ésa

szallit6 hol lakik.
NEV | ciM | TETEL | AR
Téth Istvan Bp.Fau. 5. tégla 30
Té6th Istvan Bp. Fau. 5. vas 200
Kis Janos BajaOu. 9. tégla 40
Kis Janos BajaOu. 9. pala 20
Nagy Géza Ozd Petéfiu. 11 cement 350

Ebben a reldciéban a cimek t6bbszords taroldsa teljesen felesleges, redundanciat okoz.
Vegyiik észre, hogy az egyes reldcidk redundancidjat csokkenthetjiik, ha az adatbazist
tobb, egyenként kevesebb attribitumot tartalmazé reldciébdl alakitjuk ki.

8.2.1 Anomaliak

A redundins reldcidknak megfelelé adattiroldssal kapcsolatban egy sor kellemetlen
jelenség fordulhat eld. Ezeket hagyomanyosan anomdlidknak nevezik.

8.2.1.1. Mddositasi (update) anomadlia

Tételezziik fel, hogy Téth Istvan cime megvaltozik. A véltozést elvileg annyi helyen
kell 4tvezetni, ahdny helyen Téth Istvan cime szerepel. Ha csak egy helyen is ezt
elmulasztjuk (pl. rendszerdsszeomlds miatt), késébb kiilonb6z6é helyekrdl tobbféle
cimet is kiolvashatunk. Az ilyen szituicié tehdt az inkonzisztencia lehetGségét
hordozza magiban.

8.2.1.2. Beszirasi anomalia

Ennek 1ényege, hogy nem tudunk tetszéleges adatokat nyilvantartdsba venni, ha nem
ismert egy mdasik adat, amivel a tdrolandé adat meghatdrozott kapcsolatban 4ll. Més
szavakkal: nem tudunk a reldcioba olyan sort felvenni, amelynek olyan mezdje
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kitoltetlen (NULL), amely a reldcié definiciéja miatt nem lehet kitoltetlen. Ez a
helyzet egy reldci6 kulcsmezbivel.
Pl.: egy tj sz4llitét nem tudunk felvenni, ha még nem széllitott semmit.

8.2.1.3. Torlési anomalia

Mivel csak egész sorok torolhetok, elveszithetiink olyan adatokat is, amelyekre még
sziikségiink lehet.
Ha pl. a cement tételt roljik, elveszitjiik Nagy Géza cimét is.

A fenti problémdkat megoldhatja a relacick fiiggbleges felbontdsa (vertikdlis
dekompozici6ja). Az épitési anyag sz4lliték relaci6jat példaul két részre célszerl
felbontani:

SZALLITO ANYAGOK
NEV | cim NEV | TETEL | AR
Té6th Istvan | Bp.Fau. 5. Téth Istvdn tégla 30
Kis Jénos BajaOu.9. Té6th Istvan vas 200
Nagy Géza | Ozd Petéfiu. 11. Kis J4nos tégla 40
Kis Janos pala 20
Nagy Géza cement 350

A felbontas médja most nyilvanval6nak tiinik, de a valésdgban ez ritkdn van igy.
Ezen kiviil szdmos probléma is felmeriilhet. Nem vildgos pl., hogyan lehet biztositani,
hogy az eredeti reldcié mindig helyreéllithaté legyen. Tov4bbéa: hogyan lehet j6
felbontdsokat késziteni? Milyen értelemben jobb az egyik felbontds a masiknal?
Ahhoz, hogy ezekre a kérdésekre vélaszolni tudjunk a fiiggoségek, kulcsok és normal
formak mélyebb ismerete sziikséges.

8.2.2 Funkcionalis fiiggéségek

Littuk, hogy a relciés adatbazisok hatékony miikodtetésének egyik kozponti kérdése
a reldciékon beliili redundancia csokkentése. Hogyan is keletkezett a redundancia?
Legegyszeriibb formdjira a SZALLITO rel4ciéban lattunk példat. A redundancia ott
két okbdl keletkezett:

1. a széllité nevét tobb sorban is fel kelt haszndlnunk az 4ltala szallitott kiilonbdzé
tételek azonositdsdhoz.

2. ha feltételezziik, hogy a valésag gy '‘mtkodik’, hogy nincs két azonos nevil,
kiilonbozé lakhelyl szdllit6, akkor minden olyan sorban, ahol megjelent egy
sz4llité neve, tdrvényszerdien megielent ugyanaz a lakcim is, ami nyilvdn
felesleges. .

Ez utébbi tényt tgy is kifejezhetjiik, hogy azt mondjuk: a NEV attribiitum értéke

meghatdrozza a CIM attribtitum értékét, tehdt minden olyan két sorban, amelyekben a

NEV értéke megegyezik, megegyezik a CIM értéke is. A jelenségnek megfelel6

matematikai konstrukciét funkciondlis (fiiggvényszerii) fiiggdségnek (vagy fiiggésnek)

nevezik, melynek pontos definici6ja a kovetkezo:
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Definicio: Legyen adott az R(A;, A,, ..., Ap) relaciés séma, ahol Aj-k, i=1, 2,...,n
(alap)attribitumok. Legyen X és Y a reldcié attribitumainak két részhalmaza: XcR
és YCR. Ha a relci6 barmely két t, t’er(R) sordra barmely idopillanatban fennill az,
hogy ha t[X]=t[X] akkor t{Y]=t[Y] (ahol t[Z] jelenti: II(t)-t, azaz a t n-es Z
attribitumhalmazra es6 vetiiletét), akkor azt mondjuk, hogy az Y attribdtumok
funkciondlisan fiiggenek az X attribitumokt6l. Azt is mondhatjuk, hogy az X értékei
meghatdrozzék az Y értékeit. Mindezt gy jeloljiik: X—Y.

Megjegyzések:

1. A definicié nem koveteli meg, hogy barmikor is valéban legyen két olyan t, t'e
r(R) sor, melyre fennall, hogy t{X]=t[X]. Ekkor nyilvdn nem lehet ellendrizni,
hogy t[Y]=tY] fennéll-e. Ha soha sincsen ilyen két t, t’ sor, az X—Y fiiggbség
akkor is fenndllhat! A definici6 a logikdbdl ismert implikicié miveletével
tokéletes osszhangban van.

2. Frdemes felfigyelni a definicibnak arra a feltételére, hogy 'barmely
idopillanatban’. Gyakori az, hogy egy R sémdra illeszkedd adott r reldciéban
(tehét pl. egy kivélasztott iddpillanatban) minden olyan t, t' sorra, melyre t[X]=
t'[X] fennall t[Y]=t[Y] is. Ilyenkor eseti funkciondlis fiigg8ségr6l beszéliink.
Megkiilonboztetésiil ezért néha az eredeti (fenti) definiciéval kapcsolatban érdemi
funkciondlis fiiggdséget emlegetiink. Amikor a valdsdgos viszonyokat kivanjuk
modellezni (pl. egy informéciés rendszerben), az természetesen az érdemi
fiiggoségek segitségével torténhet. Az eseti fliggdségek Osszessége csak bovebb
lehet, mint az érdemi fiiggbségeké. A tovdbbiakban, ha nem hangsiilyozzuk kiilén,
akkor érdemi fiiggoségekrdl lesz sz6.

3. Az eldzbekbodl az is kovetkezik, hogy a funkcionilis fiiggdségek meghatirozdsa
modellezési kérdés. Ez azt is jelenti, hogy egy relici6 egyetlen pillanatnyi
dllapotdbdl sohasem donthetdé el egy fiiggdség fenndlldsa, legfeljebb arra
kovetkeztethetiink, hogy mely fiiggdségek nem éllnak fenn!

4. Lithatéan a funkciondlis fiiggések egy reldciéban redundancidt okozhatnak,
amennyiben valamely X—Y funkciondlis fiiggés mellett a reldcionak van legalébb
két olyan eleme, amelyek X-ben azonosak.

Példa.: Az S(NEV, CIM, VAROS, IRANYITOSZAM, TELEFON) reléciés sémdban

a valésigot "elég jol" modellezd funkciondlis fiiggdségek pl. az aldbbiak:

CIM,VAROS—IRANYIT OSZAM (ha ismerjiik a cimet és a vdros nevét, akkor
ehhez egyértelmiien tartozik egy

irdnyitészam)
IRANYITOSZAM—VAROS (egy irdnyftészdmhoz csak egy varos
tartozik)
NEV—-CIM
NEV—VAROS
NEV-IRANYITOSZAM
NEV—TELEFON (ha nincsenek azonos nevek, akkor egy

névhez egyértelmiien tartozik egy lakcim,
vérosnév, irdnyit6szdm és telefonszam)

Adott R sémdn értelmezett (megadott, ismert) funkciondlis fiiggdségeket gyakran
egyetlen halmazba gytijtjiik ossze: ezt a halmazt jeloljiik pl. Fr-rel.
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Megadott funkcionalis fiigg6ségekbol kiindulva a tovibbiakban szdmos j fogalmat
definidlunk, melyekre a késdbbiekben hivatkozni fogunk.

Definicié: Ha X,YCR és X—Y de Y nem fiigg funkcionélisan X egyetlen val6di
részhalmaz4tol sem, akkor X-et Y determindnsdnak nevezzik. Azt is mondjuk, hogy
Y teljesen fiigg (funkciondlisan) X-t6l. Ha van X'cX, hogy X'-Y, akkor Y
részlegesen fiigg X-tol.

8.2.2.1. Rel4ciék kulcsai

Az E-R modellezésnél méar haszndituk a kulcs fogalmat. A fizikai szervezésnél is
elékeriilt a (keresési) kulcs fogalma. Ott azt mondtuk, kulcs minden, ami szerint
keresni akarunk.

Most megadjuk egy reldcion értelmezett kulcs matematikai definici6jét is. Az el6z
szakaszban bevezetett jeloléscket alkalmazzuk.

Definicié: X-ct pontosan akkor nevezziik kulcsnak az R relacién, ha
1. X-R,és
2. X-nek nincs olyan X' valédi részhalmaza, hogy X'—R.

Szuperkulcs, kulcs

X-et szuperkulcsnak nevezziikk, ha igaz, hogy X—R. Mis szavakkal akkor, ha

tartalmaz kulcsot.

Néha hangsiilyozandé egy kulcs minimdlis voltit minimdlis kulcsrél beszéliink.

Ha egy kulcs csak egy attribiitumbdl all, akkor egyszerd kulcs, egyébként dsszetett

kulcs a neve.

Pl

Az épitdanyagok (8.2.szakasz) reldcidjanak a {NEV,TETEL} attribitumhalmaz

(Osszetett) kulcsa, ha az ottani funkciondlis fiigg6ségeket értelmezziik a reldcids

séman.

A jelen szakaszban definidlt S reldciénak {NEV} (egyszeri) kulcsa. Egy

szuperkulcsa lehet pl. a {NEV,TELEFON} attribitumhalmaz.

A kulcsok néhédny fontos tulajdonsiga:

e akulcs arelaciénak egy és csakis egy sorét hatdrozza meg,

e egy kulcs attribdtumai nem Ilehetnek NULL-értékilek (azaz értékik
meghatdrozatlan).

Tétel: Minden rel4aciénak van kulcsa.

Vilasszuk ugyanis az attribitumok teljes halmazit. Ez a kulcsokra vonatkozé elsé
feltételnek eleget tesz, hiszen nincs olyan attribdtum, amit ne vettiink volna
figyelembe. Tehdt meghatdrozza a reldcié valamennyi attribitumdnak értékét. Ha a
mésodik feltétel is teljesiil, akkor kulcs, ha pedig nem, akkor szuperkulcs, tehat
tartalmaz kulcsot.

Elsddleges kulcs

Ha X és Z az R reldciénak egyarant kulcsai, mikdzben X#Z, akkor az R relaciénak
tobb kulcsa is van.

Ezek koziil kivilasztunk egyet, amelyet elsédleges kulcsnak (primary key) neveziink.
A tobbi kulcsot kulcsjeléltnek (candidate key) hivjuk.
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Idegen (kiils6) kulcs.

Adott egy R és egy R' reldci6s séma. Tételezziik fel, hogy R'#R. Ha IDc(RiR),
hogy D—R' és minimdlis - azaz R’ kulcsa -, akkor D neve az R séméval kapcsolatban
idegen kulcs. M4s szavakkal: egy séméban lehetnek olyan attribtumok, amelyek egy
mésik sémdra illeszkedd reldciéban a sorokat egyértelmiien azonositjik, tehit ott
kulcsok. Ezeket idegen kulcsoknak nevezziik.

8.2.2.2. Funkciondlis fiiggségek tovabbi tulajdonsagai

A kordbbiak alapjdn maér sejthetjiik, hogy a megadottakon kiviil mds funkciondlis
fiiggbségek is igazak lehetnek. Egy j6 példa erre a trividlis fiiggdség, amit ugyan
ritkdn hangsilyozunk, amikor egy valésigos helyzetet frunk le funkcionlis
fiiggoségekkel, bar attél még fenndll. Ha egy R séma tartalmazza az A és B
attribitumokat, akkor mindig fenndllnak ezen a sémén az AUB—B vagy az AUB—A
fiiggbségek is. U. is minden R séméra illeszkedd r reléciéban, ha Vt, t'‘er(R) sordra ha
t[AUB]=t[AUB] akkor t[B]=t'[B] valamint t{A}=t'[A] egyarant fenndll.

Jelolés: a tovdbbiakban az AUB helyett egyszertien AB-t frunk.

Ha azonban tobb fiiggdség is ismert, vagy a sémdanak szdmos attribituma van, akkor
mér nem nyilvdnvalé annak a megvélaszoldsa, hogy mi az adott Fg fiigg6ségek
mellett még fenndll6 fiiggdségek teljes rendszere. Mivel ennek a kérdésnek pl. a
reldciés sématervezésnél nagy jelentdsége lesz, ezért a cél az, hogy az Osszes
fiiggdség eldallitdsdra a gyakorlatban is j61 hasznlhat6 ‘médszert’ adjunk. A ‘'médszer’
kovetkeztetési szabalyok, d.n. axiémdk alkalmazisa lesz. Ezektol az axiémdakt6l a
kovetkezd két alapvetd tulajdonsdgot varjuk el:
o csak olyan fiiggdségeket lehessen veliik elééllitani, amelyek 'igazak', ugyanakkor
e 'meg lehessen kapni' valamennyi 'igaz' (funkcionilis) fiiggdséget, amelyek egy
adott fiiggdséghalmazban taldlhato fiiggéségekkel nincsenek ellentmonddsban.
Az 'igaz' és a 'meg lehet kapni' kifejezések alatt pontosan az aldbbiakat értjiik:
Definicié: (igaz) egy adott R sémdn az attribitumain értelmezett Fr fiiggéshalmaz
mellett egy X—Y fiiggdség pontosan akkor igaz, ha minden olyan r(R) reldcién
fennill, amelyeken FR valamennyi fiiggdsége is fenndll. Jelolése: FR—=X—Y.

Definicié: (‘meg lehet kapni', azaz levezethetd) egy W—Z funkciondlis fiiggdség
pontosan akkor vezetheto le adott Fr fiigg6ségekbol, ha az axiémdk ismételt
alkalmazdsdval Fr-bol kiindulva megkaphatjuk W—Z-t. Jel6lése: FrF- W—Z.

Az imént definidlt tulajdonsdgokkal biré kovetkeztetési szabdlyok Armstrong axiémdi
néven valtak ismertté.

Armstrong axiémdi a funkciondlis fiigg6ségekrol

Adottak az R sémén az X, Y, Z attribitumhalmazok.

a./ Ha XY, akkor Y—X (reflexivitds vagy trividlis fliggoség).

b./ Ha X—>Y és Y—Z, akkor X—Z (tranzitivitas).

¢/ Ha X—>Y, akkor XZ—YZ (bdvithetoség).
Tétel: Az Armstrong axiomak igazak, alkalmazisukkal csak igaz fiiggdségek
4llithatok elo (igazsdg tétel).

Formélisan: FR— X—Y = Fr—=X—Y
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Bizonyitas: Lissuk be egyenként, hogy az axiémak igazak, akkor nyilvan igaz lesz
minden olyan fiiggéség is, amelyet az axiémédk (véges szdmban) ismételt
alkalmazdsdval kapunk (azaz le tudunk vezetni). Lassuk be pl., hogy c./ igaz! Ehhez
tételezziik fel, hogy c./ nem igaz, bar X—Y fenndll. Ez azt jelenti, hogy ha 3¢, t' n-
esek valamely r(R) reldciéban, hogy t[XZ]=t'[XZ], akkor t[YZ]#t'[YZ]. A Z-hez
tartozé attribitumok nyilvdn megegyeznek a t és t' sorokban, hiszen kiilonben t[XZ]
és t'[XZ] nem lehetne azonos. Tehdt az Y-beli attribitumok értékében kiilonbozik t[
YZ] és t[YZ], azaz t[Y]#t[Y]. De ez nem lehetséges, mert a kiinduldsi X—Y
fiigg6ség miatt ha t[X]=t'[X], akkor t[Y]=t[Y]. Tehdt ellentmonddsra jutottunk c./
tagadésival, igy c./ igaz kell, hogy legyen.

Az axiémak téméren:

a/ XcY =Y-X

b./ XY és YoZ— X>Z
c./] XY= XZ-YZ

8.2.2.3. Az axiémak kovetkezményei

d./ XY és X-Z— X—>YZ (egyesitési szabily).
e./] XY és WYZ = XW—Z (pszeudotranzitivitas).
f./ XY és ZcY — X—Z (dekompoziciés/felbontasi szabaly).

Fentick mostmdr az Armstrong axiémdk felhaszndldsdval is bizonyithatéak,
példaképpen nézziik meg d./ bizonyitasat!

X->Y— X->XY (c./ miatt)

X—Z— XY—>ZY (c./ miatt)

X—XY és XYZYH— X—ZY (b./ miatt), ami éppen a bizonyitandé 4llitas.

Példa: Vegyiik el6 djra az R(NEV, TETEL, CIM, AR) sémit a rajta értelmezett
(NEV, TETEL)—AR és NEV—CIM fiigg6ségekkel! Keressiik meg R kulcst!
NEV,TETEL—AR = NEV,TETEL—-AR,NEV, TETEL

NEV—CIM— NEV,TETEL—CIM, TETEL.

Az  egyesitési  szabdlyt  alkalmazva  adédik, hogy = NEV,TETEL—
AR NEV,TETEL,CIM. Mivel NEV,TETEL egyiittesen meghatirozza R valamennyi
attribdtumat, ezért NEV, TETEL (szuper)kulcs. Lathat6an barmelyik attribitumot is
hagyjuk el, mir nem fogja R valamennyi attribitumat meghatirozni, tehit a {
NEV,TETEL} attribitumhalmaz minimalis is, azaz kulcs.

8.2.2.4. Attribitumhalmaz lezarasa

Gyakran felmeriild kérdés, hogy bizonyos attriblitumok értékeinek ismeretében
esetleg milyen mds attribiitumok értékeit tekinthetjilk még ismertnek azt kihaszndlva,
hogy a (funkciondlis) fiiggdségek rendszerén keresztil egyes attribtumok
meghatdrozzdk mds attribitumok értékeit. Lényegében ezt fejezi ki az aldbbi
definici6:

Definicié: Az X attribitumhalmaz lezdrdsa adott F fiiggéshalmaz mellett az a
legb6vebb ACR halmaz, amelyre az X—A fiiggbség adott fiiggéshalmaz mellett
fenndll. Jelolése: X+(F).

Formélisan: X*(F) ={AIAceRésF—X > A}
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Tehét VY-ra, amelyre X—Y igaz, hogy YCX*, és megforditva: VY-ra, amelyre YC
X+igaz, hogy X—Y.

Algoritmus: Egy attribitumhalmaz lezérasa csaknem lineéris idoben meghatdrozhato
az al4bbi rekurziv algoritmus segitségével:

X®=X

X6+ = X0 U{A | IVEX®, V-UeF és AU}

Példa: Adott az R(A, B, C, D) séma és a funkciondlis fiiggdségek F halmaza: F={A—>
B, BoD}. Mi az X=AC attribitumhalmaz lezdrasa, X+?

XO=AC :

XM= AC U {B} (A—B miatt)

X@=ACB U {D} (B—D miatt)

Mivel X® =ABCD, vagyis az R séma attribitumainak teljes halmaza, igy az eljards
véget ért, X*=ABCD, amibdl az is kovetkezik, hogy AC szuperkulcsa a reldcionak.
(Mivel AC minimalis is, ezért valdjaban kulcs.)

Tétel: Az Armstrong axiémak teljesek, azaz beldlik minden fiiggdség levezethetd.
(nem bizonyitjuk)

Mostantél kezdve a F— és a — jeleket egyenértékiieknek, felcserélhetoknek
tekinthetjiik.

8.2.2.5. Fiiggéshalmaz lez4rasa

Lattuk, hogy (funkciondlis) fiiggbségeket definidlva az Armstrong axiémék
segitségével tovibbiakat is meg tudunk hatdrozni, sét valamennyit, amelyek
logikailag a megadottakb6l kovetkeznek. Gyakran hasznos, ha ezekre a fiiggdségekre
kozosen tudunk hivatkozni.

Definicié: Az F fiiggéshalmaz lezdrdsa mindazon fiigg6ségek halmaza, amelyek az F
fiiggéshalmaz elemeib0l az Armstrong axiémdk alapjan kovetkeznek.

Formalisan: F*={X—Y |FE= XY}

Még ha F viszonylag kicsi is, F* igen nagy lehet. Ha pl. F={A—B, B—C}, akkor F*
elemei: F*={A—B, B—C, A>AB, AB—B, B-BC, BC—C, A-C, AB—C, A0,
A—A, B0, BoB,..stb.} (0 az iires halmaz jele)

Tanulség: az adott fiiggdségek szerkezetétdl fiiggben a lezért halmaznak akdr 2"
sz4mi eleme is lehet, igy a lezart meghatdrozdsa esetenként igen koltséges miivelet.
Ez az oka annak, hogy a fiiggéshalmaz lezértjdra elméleti megfontoldsokban gyakran
fogunk hivatkozni, gyakorlatban hasznilhaté algoritmusaink ellenben lehetSleg nem
tdmaszkodnak a meghatdrozasara.

Gyakori az a feladat, hogy el kell donteni egy filiggoségrol -legyen ez
A—B -, hogy kovetkezik-e adott F fiiggdséghalmazbél. A feladat direkt megoldisa
lehetne, hogy kiszamitjuk F+-et és megvizsgéljuk, hogy elemei kozott van-e A—B.
Fiiggéshalmaz lezartjdnak koltséges szdmitdsa helyett gyorsabban eredményre jutunk,
ha (linedris id6ben!) A+-t hatdrozzuk meg a megismert algoritmussal. Amennyiben B
€A+, akkor A — BeF*. Ez az attribitumhalmaz lezartja definiciéjdnak kozvetlen
kovetkezménye.
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Ha fiiggdségeknek egy bonyolult rendszere adott, gyakran szeretnénk konnyebben
attekintetd, egyszeriibb formaba alakitani - nyilvdn dgy, hogy kozben az ij alak
ugyanazt az 'informéciét' hordozza, mint az eredeti. Ez alatt azt értjiik, hogy a
médositott fiiggéshalmaz segitségével pontosan u. azokat a fiiggdségeket lehessen
elddllitani. A fiiggéshalmaz lezdrdsa segitségével lehetdségiink van arra, hogy
egyszerl definiciét adjunk két fiiggéshalmaz egyenldségére.

Definicié: Két fiiggéshalmaz pontosan akkor ekvivalens, ha lezértjaik megegyeznek.

Ezt igy jeloljiik: F=G&F+=G+ és azt is mondjuk, hogy F lefedi G-t, ill. G lefedi F-et.
Lattuk, hogy az ekvivalencia eldontése a definicié alapjén igen koltséges lehet, igy a
gyakorlatban hasznalhatébb az aldbbi algoritmus:

Vizsgiljuk meg, hogy FcGt és GCF' egyardnt teljesiil-e. Ha igen, akkor
ekvivalensek.

Elészor az FCG+ teljesiilését vizsgaljuk. Minden X — YeF fiiggéségre a tartalmazds
hatékonyan eldontheté X+(G) kiszdmitdsdval: ha Y < X*(G), akkor X - Y € G+,
GCF* eldontése nyilvadn azonos elven torténhet.

Definicié: F minimdlis fiiggéshalmaz (beszéliink F minimdlis fedésérél is) akkor, ha
1. afiiggdségek jobb oldaldn csak egyetlen attribitum van,

2. nincs olyan fiiggdség, amely elhagyhatd,

3. afiiggéségek bal oldalarél nem hagyhato el attribitum.

Tétel: Adott fiiggéshalmazzal eckvivalens minimdlis fiiggéshalmaz mindig

eldéllithato.

Bizonyitas: konstruktiv.

Adott egy F fiiggéshalmaz.

1. Minden X — YeF fiiggds€g helyettesithetd a X—A,, X—oA,,...X—>A,
fiiggoségekkel (ahol Y={A, A,,..,A }), igy egy F fiiggéshalmazt kapunk.
Nyilvanvalé, hogy F és F' ekvivalensek.

2. Vizsgiljuk meg VZ—BeF" fiiggésre, hogy elhagyhat6-e7. Definicié szerint ehhez
az kell, hogy (FNZ—B})*=(F)* fennilljon, aminek az eldontése koltséges.
Célszeriibb ezért azt vizsgélni, hogy Be Z+(F\{Z—B}) vajon teljesiil-e - amint
mér kordbban beldttuk, ez ekvivalens, ugyanakkor hatékonyabb. Eredményiil egy
F" fiiggéshalmazt kapunk, amely tovabbra is ekvivalens F-fel.

3. Vizsgdljuk meg VS —» CeF' fiiggéségre, ahol S={D,, D,,..,D,}, hogy
elhagyhaté-e valamely D, attribitum. Definici6 szerint ehhez az kell, hogy
(F"y*=(F")* fennélljon (ahol
F"=F'\{S-C} U {(D,, D,,...,.D, , D;;y,--..D,) = C}), ami ekvivalens az
F' c (F")* és F" c (F")* egyidejii fennéllasdval. E16bbi ekvivalens
Ce SHF\{S—C}U{D,,D,,...,D, 1,D;,{,-...D,—C}) vizsgélatdval, utébbi pedig
Ce(D,,D,,...,.D; 1,D;,1,....D ) (F") vizsgélatdval. Mivel
CeS*(F\{S—>C}U{D,,D,....,D; ;,D;,,,....D,—C}) trividlisan teljesiil, elegendd
csupdn a mésik irdnyt megvizsgélni. Végiil egy olyan F* fiiggéshalmazt kapunk,
amely tovibbra is ekvivalens F-fel, de a minimdlis fiiggéshalmaz valamennyi
tulajdonsdgdnak megfelel.

7 Egyes szerzdk a fiiggéshalmaz redundanciamentes fedésérol beszélnek, ha eddig eljutottunk a
minimalizalds sordn.
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Megjegyzés: vegyilk észre, hogy a 2. és 3. lépésekben az egyes fliggdségek, ill.
attribitumok  elhagydsanak sorrendje tetszéleges. Ennek kovetkeztében a
végeredményiil kapott minimalis fiiggéshalmazok kiilonbozéek is lehetnek.
Kovetkezmény: egy adott fiiggéshalmazzal ekvivalens minimdlis fiiggéshalmaz nem
feltétleniil egyértelmii!

Példa:
Adott: F={AB—CD, AC—BD, C—»AB}, mi egy minimélis fedése?

F={AB—C, AB—D, AC—-B, AC-D, C—A, C-B}

Ebbél C—B miatt AC—B elhagyhato, igy

F'={AB—C, AB—D, AC—D, C—A, C-B}

Az AC—D fiigg6ségben C—A miatt az A attribitum felesleges, igy elhagyhat6.
Tovébba, az {AB—C, AB—D, C—D, C—A, C-B} halmazban AB—C, C—>D
fiiggésekbol kovetkezik az AB—D, igy az elhagyhat6. Végiil is

F"={AB—C, C—D, C—A, C—B} F-nek egy minimalis fedése.

8.2.3 Relaciok normal formai

Ahhoz, hogy az 8.2.1. szakaszban ismertetett anomalidkat elkeriilhessiik, a relaciéink
séméi meghatdrozott feltételeket kell, hogy teljesitsenek. Ezeket a feltételeket normdl
formdgknak nevezik (Codd, 1970). A normdl formék tehat megszoritdsok a reldcios
séma tulajdonségaira vonatkozéan annak érdekében, hogy a sémékra illeszked6
relaciékkal végzett miiveletek sordn egyes nemkivénatos jelenségeket elkeriilhessiink.

8.2.3.1. A nulladik normél forma (ONF)

Tlyen alaktinak tekintiink minden olyan reldci6t/relacios sémit, amelyben legaldbb egy
attribitum nem atomi abban az értelemben, hogy az attribiitum értéke nem tekinthetd
egyetlen egységnek, azaz egyes részeihez kiilon is hozza akarunk férni.
ONE-ben van az a reléci6, amelyik pl. ismétlédd csoportot tartalmaz az attribdtumai
kozott.
Példa ONF alakra:
EGYETEM_NEV
REKTOR
KAR
DEKAN
TANSZEK
VEZETO
UNI(EGYETEM_NEV, REKTOR(KAR,DEKAN(TANSZEK ,VEZETO)*)*)
A * jellel az ismétldd6 csoportokat jeloltiik.

8.2.3.2. Az els6 normal forma (1NF)

Definicié: Egy relacié INF alaki (vagy més széval normalizdlt), ha csak atomi
attribitum-értékek szerepelnek benne.

Megj.: Az INF alak definici6ja nyilvanvaléan nem a redundancia csokkentést
szolgdlja. Egyszeriien csak kiinduldsi alapot teremt a tovabbi normalizélas szamdra.
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8.2.3.3. A masodik normal forma

Definici6: Egy R reldcié AeR attribiituma elsddleges, ha A eleme a rel4ci6é valamely
K kulcsénak. Egyébként A mdsodlagos attribiitum.

Ezek szerint egy reldci6 kulcsai az attribitumokat két diszjunkt halmazba soroljak:
Ha R kulcsainak halmaza={K,, K, ..., K;}, ahol K;CR, akkor UK Vi-re az els6dleges
attribiitumok, R-UK; pedig a mésodlagos attribdtumok halmaza.

Definicié: Egy INF relaciés séma 2NF alaki, ha benne minden mdasodlagos
attribuitum a relaci6 barmely kulcsat6l teljesen fiigg.

Mis szavakkal: mésodlagos attribiitum nem fiigg egyetlen kulcs egyetlen valédi
részhalmazatdl sem.

A 2NF definiciéjanak célja mar nyilvanvaléan a redundanciacsokkentés. Ha ugyanis
egy attriblitumhalmaznak (értsd: kulcs) mar egy része is meghataroz egy masodlagos
attribitumot, akkor annak a méisodlagos attribitumnak a meghatirozasihoz elegend6
csupén a kulcs adott része attribitumértékeit tarolni.

A definici6 kozvetlen kovetkezményei:
o Ha minden kulcs egyszert, akkor INF=2NF.
¢ Ha nincsenek masodlagos attribiitumok, akkor INF=2NF.

Tétel: Minden INF reldci6 felbonthaté 2NF relacidkba gy, hogy azokbdl az eredeti
relacié torzulds nélkiil helyreéllithat6
(1d. a veszteségmentes dekompozicidrdl szol6 8.2.4. szakaszt).

Példa:

Az 5.1.9. szakaszban ismertetett feladathoz a reldciés sémidk megtervezéséhez a
NAPI_HELYZET reldciébdl indulunk ki, amely valamennyi attribiitumot tartalmazza:
NAPI_HELYZET(DATUM, OSSZEG, ARUNEV, DB, ARUKOD, EGYSAR,
BEFIZ)

Ez a séma INF alakd, mivel benne minden attribdtum atomi.

A séméin az aldbbi funkcionalis fiiggdségeket definidljuk (amelyek a valdsdgos
viszonyokkal is j6 6sszhangban vannak):

ARUKOD—ARUNEV, EGYSAR (az 4ru kédja meghatdrozza az 4ru nevét és

egységdrat)

DATUM, ARUKOD—DB (minden nap minden 4rucikkbdl meghatérozott
darabszamiit adtak el)

DATUM—OSSZEG, BEFIZ (minden nap egy j6l meghatdrozott Osszeget
visznek a bankba)

OSSZEG—BEFIZ (a BEFIZ=0SSZEG-4000 torvényszerliség
osszekapcsolja BEFIZ és OSSZEG egy-egy
értékét)

BEFIZ—OSSZEG

Mais funkciondlis fiigg6séget nem definidlunk.

Lithatéan a NAPI_HELYZET egy kulcsa a {DATUM, ARUKOD}
attribitumhalmaz, amely osszetett kulcs. Nem nyilvdnvalé ugyan, de a reldciénak ez
az egy kulcsa van.

81



Gajdos S. Adatbézisok

Elsédleges attribitumok: DATUM, ARUKOD

Misodlagos attribitumok: DB, OSSZEG, BEFIZ, ARUNEV, EGYSAR

A NAPI_HELYZET relacio nincsen 2NF-ben, mert plL a
DATUM — OSSZEG, BEFIZ fiiggéség miatt van olyan attribitum (pl. OSSZEG),
amelyet mdr a kulcs egy része is meghatéroz (DATUM).

Bontsuk fel ezért a NAPI_HELYZET-et t6bb reldciéra az aldbbiak szerint:
ARU(ARUKOD, ARUNEV, EGYSAR)

MENNYISEG(DATUM, ARUKOD, DB)

BEVETEL(DATUM, OSSZEG, BEFIZ)

Ahhoz, hogy ezen sémdk normal formdirél mondhassunk valamit, sziikségiink van a
sémdkon értelmezett fiiggdségekre. (Ehhez részletesen 1d. a vetitett fiiggdségekrol
sz016 szakaszt). Itt csak a végeredményt kozoljiik:

Firu={ARUKOD—ARUNEV, EGYSAR}

FuvenNyisEG={DATUM, ARUKOD—DB}

FpevereL ={DATUM—OSSZEG, BEFIZ, OSSZEG—BEFIZ, BEFIZ—0SSZEG}
Konnyen beléthaté, hogy most mér mindhérom reldcié 2NF-ben van: az els6 és utolsé
azért, mert kulcsuk egyszeri kulcs, MENNYISEG pedig azért, mert DB-t az dsszetett
kulcs egyik része sem hatdrozza meg.

8.2.3.4. A harmadik normal forma (3NF)

A definici6hoz sziikségiink lesz néhény 1j fogalomra.

Definicié: (trividlis fiigg6ség) Ha az X, Y attribitumhalmazokra igaz, hogy YCX,
akkor az X—Y fiiggdséget trividlis fiiggdségnek nevezziik, egyébként a fiiggoség
nemtrividlis.

Definici6: (tranzitiv fiiggés) Adott egy R séma, a sémdn értelmezett funkciondlis
fiiggdségek F halmaza, XCR, A€R. A tranzitiven fiigg X-t6l, ha IYCR, hogy XY,
Y7X, YoAés AeY.

Pl:  adott R(J4rat, Datum, Pilétak6d, Név)=R(J, D, P, N),
F={JD—P, P-N, N->P}.
Az N attribiitum tranzitivan fiigg (J,D)-t61, mert (J,D)—P, P7>JD, P-N.

Definicié 1: (3NF) Egy INF R séma 3NF, ha VA€ R maésodlagos attribtitum és VXc
R kulcs esetén 7Y, hogy X—Y, Y7>X, YA és Ae Y.

Szavakkal: ha egyetlen mésodlagos attribituma sem fiigg tranzitivan egyetlen kulcst6l
sem.

Definicié 2: (3NF) Egy INF R séma 3NF, ha VX—A, XcR, AeR nemtrividlis
fiigg6ség esetén

e vagy X szuperkulcs,
o vagy A elsddleges attribtitum.

A 3NF els6d definicija szemléletesebb, ha a redundanciacsokkentést tartjuk szem
elstt. Felesleges u. i. egyazon reldciéban tdrolni az X, Y, A attribitumokat. Hiszen
minden olyan sorban, amelyben X és Y értékeit rendeljiik egymdshoz, meg kell
adnunk A értékét is, amelyek azonosak kell, hogy legyenek minden olyan sorban,
amelyben Y értéke azonos. Mérpedig Y értéke azonos lehet kiilonbozo X értékeke is.
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Ilyenkor az Y—A fiiggségnek megfelelé (y,a) értékeket tobbszordsen taroljuk,
nyilvanval6 redundanciit hagyva a reldcioban.

Egyes szerzOk jobban kedvelik a 3NF misodik definicidjat, taldn azért, mert
konnyebben ellenérizhetd ebben a formdban, hogy egy séma teljesiti-e a 3NF
kritériumait. A definicié szemléletes tartalma ugyanakkor itt mér nem nyilvanvald.

Tétel: Def. 1 < Def. 2.
Bizonyitas: Def. 1= Def. 2.

Indirekt: Def. 1. feltételei mellett t.f.h. 37Z—BeF nemtrividlis fiiggéség, hogy sem

nem szuperkulcs Z, sem nem elsodleges attribtitum B.

Viszont minden rel4ciénak létezik kulcsa, legyen ez X. Igaz tehdt, hogy

X—Z, Z#>X (mert akkor Z szuperkulcs lenne), Z—B, Be¢Z (mert kiilonben Z—B

trividlis fiiggdség lenne). Ez pedig éppen egy masodlagos attribtum kulcstdl valé

tranzitiv fiiggése, ellentmondésban Def. 1. feltételeivel. Tehdt Def. 1=>Def. 2.

Visszafelé: Def. 2= Def. 1.

Indirekt: Def. 2. feltételei mellett t.£h. IYR, IX kulcs és JA médsodlagos attribdtum,

hogy X—Y,Y7>X, YA és AeY.

X—Y: mivel X kulcs, ezért nincs ellentmondésban Def. 2.-vel,

Y7>X, tehdt Y nem lehet szuperkulcs,

Y—A és Ae¢Y miatt tehat létezik egy nemtrividlis fiigg6ség, melyben Y nem
szuperkulcs, A nem elsddleges attribitum, ellentmondésban Def. 2 feltételeivel.
Tehat Def. 2=Def. 1.

Tétel: Minden legaldbb INF reldciés séma felbonthaté 3NF sémdkba ugy, hogy
azokbdl az eredeti relacié informéciéveszteség nélkiil helyredllithatd.

Bizonyitas: 1d. 8.2.6. szakasz: veszteségmentes dekompozici6 3NF-be.

Példa:

Az eléz6 szakasz ARU, MENNYISEG és BEVETEL reldciéit vizsgdljuk meg, hogy

teljesitik-e a 3NF kritériumait:

Az ARU(AR[IKOD ARUNEV, EGYSAR) reldcié nemtrividlis fiiggbsége csupan
ARUKOD—ARUNEV, EGYSAR, tehdt ARUKOD kulcs, igy ARU 3NF
alaku.

A MENNYISEG(DATUM, ARUKOD, DB) relici6 egyetlen nemtrividlis fiiggésége
DATUM, ARUKOD—DB, tehit (DATUM, ARUKOD) kulcs, igy
MENNYISEG is 3NF alak.

A BEVETEL(DATUM,OSSZEG, BEFIZ) rel4ci6 nemtrividlis fiiggségei:
DATUM—OSSZEG, BEFIZ
OSSZEG—BEFIZ
BEFIZ—0SSZEG

A BEVETEL egyetlen kulcsa tehét DATUM, mésodlagos attribtitumai OSSZEG és

BEFIZ. Az ut6bbi két fiiggdségben a determinéns nem szuperkulcs, és az sem teljesiil,

hogy ilyenkor a fiiggdségek jobb oldaldn elsédleges attribitum 4ll. BEVETEL igy

nem 3NF alakii. Bontsuk fel ezért az alabbi formaban:

BEVET(DATUM,0SSZEG)

BEFIZ(DATUM, BEFIZETES)

Konnyen beldthaté, hogy mindketté 3NF alaku.
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Tétel: Ha egy séma 3NF alakii, akkor 2NF is egyben.

Bizonyitas: Indirekt. T. f. h. az R séma nem 2NF, ekkor ellentmonddsra kell jutnunk
a 3NF definici6javal. Ezzel ekvivalens, ha belatjuk azt, hogy mésodlagos attribitum
részkulcstél valé fiiggésébol kovetkezik kulcstdl valé tranzitiv fiiggése.

Legyen Ae R masodlagos attribiitum, K egy kulcs, amelyekre K—A, tovdbbd IK'cK,
hogy K’—A is igaz. K’7>K, hiszen ekkor K nem lehetne minimélis, tehdt nem lehetne
kulcs. Tovabbd A¢K, mert A mdsodlagos attribitum, tehét egyetlen kulcsnak sem
lehet eleme. Tehat: K—K’, K’7>K, K'—A, A¢K’, ami éppen azt jelenti, hogy az A
attribdtum tranzitivan fiigg a K kulcstél, ellentmonddsban a 3NF definiciGjdval.

8.2.3.5. A Boyce-Codd normdl forma (BCNF)

Vegyiik észre, hogy a 3NF definici6ja csak a masodlagos attribiitumok kulcst6l vald
tranzitiv fiiggését zérja ki. Lehetséges tehdt elsddleges attribitum kulestdl vald
tranzitiv fiiggése 3NF sémdkban. Ez viszont azt jelenti, hogy - a mér ismert okfejtést
kovetve - a 3NF reldcidk is tartalmazhatnak még redundanciét. Indokolt tehét tovdbbi
normdl forma, a Boyce-Codd normdl forma (BCNF) bevezetése. Be fogjuk 1atni, hogy
a BCNF sémdkra illeszkedd reldciék mér redundanciamentesek.

Definic6 1: (BCNF) Egy INF R séma BCNF, ha VA€R attribiitum és VXcR kulcs
esetén Y, hogy X—Y, Y7~>X, Y>A és Ae Y.

Szavakkal: egydltaldn nincs tranzitiv fiiggéség kulcstol.

Definicié 2: (BCNF) Egy INF R séma BCNF, ha VX—A, XcR, AeR nemtrividlis
fiiggGség esetén X szuperkulcs.

Vegyiik észre, hogy minden séma, amely legfeljebb két attribitumot tartalmaz,
térvényszeriien BCNF.

Tétel: Def. 1 < Def. 2.

Bizonyitas: Hasonl6 a 3NF definiciindl lefrtakhoz

Def. 1= Def. 2.

Indirekt: Def. 1. feltételei mellett t.£h. 3 Z — B € F nemtrividlis fiiggéség, hogy Z
nem szuperkulcs.

Viszont minden reldciénak létezik kulcsa, legyen ez X. Igaz tehit, hogy
X—>7Z, Z+>X, Z—B, BgZ. Ez pedig éppen a B attribitum X kulcst6l val6
tranzitiv fiiggése, ellentmondésban Def. 1. feltételeivel. Tehdt Def. 1=Def. 2.

Visszafelé: Def. 2= Def. 1.

Indirekt; Def. 2. feltételei mellett t.f.h. 3YR, 3X kulcs és JA attribiitum, hogy X—
Y. Y7»X, YoAés AeY.

X—Y: mivel X kulcs, ezért nincs ellentmondédsban Def. 2.-vel,

Y 7> X, tehdt Y nem lehet szuperkulcs,

Y—A és A¢Y miatt tehdt létezik egy nemtrividlis fiiggdség, melyben Y nem
szuperkulcs, ellentmonddsban Def. 2 feltételeivel. Tehat Def. 2=Def. 1.

Példa: Az elézd szakasz ARU, MENNYISEG, BEVET, BEFIZ sémai mind BCNF
alakdak, ami a definici6 alapjan konnyen ellendrizhetd.

Tétel: Ha egy séma BCNF alakii, akkor 3NF is.

84



Gajdos S. Adatbazisok

Bizonyitas: A két definici6 kozvetlen kovetkezménye.

Tétel: A BCNF sémdkra illeszkedé reldcidk nem tartalmaznak redundancidt
(legaldbbis a funkciondlis fiiggdségek kovetkeztében).

Kovetkezmény: Emiatt egyetlen attribiitum értékét sem lehet kikovetkeztetni mas
attribitumok értékeinek ismeretében, ismert funkciondlis fiigg6ség alapjan.

Bizonyitis: Indirekt. T. f. h. még van benne redundancia. Ez azt jelenti, hogy lehet
benne olyan két sor, t és t’, hogy egy A attribiitum értékét a t sor értékei és a séman
értelmezett funkciondlis fiiggdségek alapjén a t’ sorban nem {frhatjuk be tetszdlegesen,
és Y rdaddsul nem iires. Vizsgaljuk meg az aldbbi reldciot:

X Y A
t X yl a
t X y2 ?
Az X és az Y attribvitumhalmazokat jeldlje ki az a tény, hogy t és t™-ben az X értékei
mind azonosak, mig 1éteznek olyan attribiitumok is, amelyek t-n és t’-n kiilonb6znek.
Ez utébbiak az Y attribitumok, tehat ylzy2. T. f. h. az attribitumok kozott definidlt
fiiggHségi kapcsolatok miatt a ? helyére kitelezben a-t kell irnunk. Ez azt jelenti, hogy
léteznie kell egy Z—A fiiggdségnek, ahol nyilvdn ZcX. Viszont Z nem lehet
szuperkulcs, mert akkor t és t' soroknak azonosaknak kellene lenniiik, ami
ellentmond annak a feltételezésnek, hogy yl#y2. Ha pedig Z nem szuperkulcs, akkor
a Z—A fiiggbség ellentmond a BCNF definiciéjanak.

Ez utébbi tétel azt sugallja, hogy a reldcidés adatbdzisok tervezése sordn célszerli
BCNF sémdkat kialakitani. Hiszen ekkor -ha az attribiitumaink ko6zo6tt csak
funkciondlis  fiigg6ségekkel leirhaté kapcsolatok vannak- a reldcidink
redundanciamentesek lesznek, ami lényegesen megkonnyiti az adatokat kezeld
alkalmazdsok megirdsdt. T. f. u. is, hogy nem bizhatunk a redundanciamentességben:
ekkor minden egyes 1ij elem bevitele eldtt ellenérizni kell(ene), hogy a reldciéban mar
meglévd elemek és az 1j elem egyiittesen nincs-¢ ellentmonddsban valamely ismert
kényszerrel (pl. funkcionilis fiiggséggel). Ez igen koltséges lehet. Ezzel szemben
BCNF sémak esetén elég csak a kulcsattribdtumok értékeinek egyediségét biztositani
(ami pl. indexeléssel hatékonyan timogathat6 is), a tobbi attribitum ért€két mér
tetsz6legesen vihetjik be a reldciéba. A redundancia minél alacsonyabb szinten
tartdsa tehdt kritikus az d.n. tranzakcikezel§ (manapsdg leginkdbb On-Line
Transaction Processing, OLTP) rendszereknél®. Ennek tipikus példdja a repiil6téri
helyfoglal6 rendszer.

A valésig ezzel szemben az, hogy még tovibbi szempontok is léteznek a reldciés
sématervezésnél és az adatbdzisok iizemeltetésénél, amelyeket - bir még nem
ismeriink - majd figyelembe kell venni. Emiatt nem lesz méd arra, hogy mindig
BCNF sémdkat alakitsunk ki.

A gyakorlatban ritkdn dolgozunk egyetlen sémadval, igy esetenként egész sor, egy
adott adatbdzishoz tartozé sémdardl kell megéllapitani, hogy milyen normél forméban
talalhaté. Nem meglep6 médon:

8Az G.n. déntéstdmogaté rendszerekre a ritkdn médosulé adatok, nagy tomegf, bonyolult és viltozatos
lekérdezések jellemzdek. Ilyen esetekben a lekérdezés sebességére kell optimalizdlni és emiatt
kifejezetten ellenjavallt lehet a normalizdlt sémdk alkalmazdsa. Ld. dimenziés modellezés,
adattirhdzak.
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Definici6: Egy adatbézis BCNF (3NF, 2NF, INF) alakd, ha a benne taldlhat6
valamennyi reldciés séma rendre legaldibb BCNF (3NF, 2NF, INF).

8.2.4 Veszteségmentes felbontis (lossless decomposition)

Definicié: Egy R reldciés sémdnak p={R, R, ..,R,} egy felbontdsa, ha
R, UR,U.UR,=R.

A felbontdsnak a célja 4ltaldban az, hogy ezéltal a rész-sémdk valamely magasabb
normél formédba keriiljenek. Egy séma felbontdsdval nyilvan a sémdra illeszkedd
rel4ciok is felbomlanak. Itt azonban kériiltekintden kell eljarnunk, mert egy reldcié
otletszer(i felbontdsakor informéciot is veszithetiink. Ez abban nyilvanul meg, hogy
kés6bb nem tudjuk a rész-reldciokbol az eredeti reldciét helyredllitani. A helyreallitds
itt a rész-reldcidk természetes illesztését jelenti, ha ez nem adja vissza az eredetit,
akkor mas méd nincsen r4.

Példa: Legyen az R(A,B,C) sémén egyetlen funkciondlis fiiggdség értelmezve: C—oA.
Vizsgdljuk meg a p, = (AB, BC) és a p, = (AC, BC) felbontdsokat az aldbbi relacion:

R(A,B,0) R (AB) R,B,0) R'(A,B,C)=R',><R/,
AlB|C A|B B|C Al|B|C
a |c |e a|c c |e afc e
a |d|f a |d d |f a|c |g
b |c |g b |c c|g a |d |f
b |d |h b |d d |h a (d|h
b |c |e
b |c |g
b |d {f
b |d |h

R(A,B,C) R"(A,C) R"»(B,C) R"(A,B,C)=R",><WR",

AlB|C AlcC B|C AlB|C
a|c |e a e c |e a|c e
a [d|[f a |f d |f a|d |f
blc|g bilg c|g b|c|g
b |d |h b |h d |h b |d |h

Lithatéan R'#R, mik6zben R"=R. Tehdt az R'-hoz tartozé p, felbontdsnak gyakorlati
haszna aligha van, hiszen kovetkeztében az eredeti relci6t tobbé nem tudjuk
helyredllitani. Mivel ezzel informéciét veszitettiink, ezért ezt tigy fejezziik ki, hogy p,
veszteséges. A p, felbontds viszont haszndlhaté lehet, ha bebizonyosodik, hogy
minden r(R,F) esetén hasonléan viselkedik. Ekkor p,-re azt mondjuk, hogy

veszteségmentes.

Tanuls4g: amikor reldci6s adatbdzis sémékat terveziink, nem elegendd csupdn a minél
magasabb normdl formdkra, azaz minél kevesebb redundancidra tdrekedni.
Egyidejiilleg a veszteségmentesség biztositdsa feltétlen kovetelmény, hiszen semmit
sem ér egy kevés redundancidt tartalmazé adatbazis, amelyb6l hamis adatokat is ki
lehet olvasni!
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Definicié: Az R relaciés séma egy p(R,, Ry, ..., R)) felbontdsdt veszteségmentesnek
mondjuk, ha Vr(R) reldciéra

HRl(r) =< HRZ(r) > LB =r.
Legyen m(r)=Ilg (1) =< Tlg,(r) < ... ><ITlp,(r) (project-join mapping).
Tétel: Adott egy R séma és egy p(R, R,, ..., R) felbontdsa. Vr(R) reldciéra rcm,(r).

Bizonyitas: Vegyiink egy tetszOleges ter sort. Képezziik t vetiileteit az R, rész-
sémadkra, legyen ez t[R;], amely nyilvan eleme az i-edik rész-relaciénak. Ez a vetiilet
nem viltozik mp(r) -ben sem, és a természetes illesztés tulajdonsdgai miatt mp(r)
valamely sordban valamennyi t[R,] megjelenik. Igy tem o(D).

A tétel dllitdsa mds szavakkal: tetszdleges (tehdt nemcsak veszteségmentes!) felbontds
esetén sorok nem tlinhetnek el, csak djak keletkezhetnek.

Tétel: Adott egy R séma és R-nek egy p(R,, Ry, ..., R,) veszteségmentes felbontdsa.
Legyen o©(S;,S,,...,S,) valamely R;ep részsémdnak szintén veszteségmentes
felbontdisa. Ekkor a TR}, Ry....Ri ;s Ryphe-uR, S, S5,e0S,)  R-nek  szintén
veszteségmentes felbontasa.

Bizonyitas: A join asszociativitdsét kihasznélva trivialis.

Tétel: Adott egy R séma és R-nek egy p(Ry, R,, ...,R,) veszteségmentes felbontésa.
Tetszdleges Top esetén T is veszteségmentes.

Bizonyitas: Ismét a join asszociativitdsat hasznéljuk fel.

T veszteségmentes, ha Vr(R) reldciéra r=m.(r).

my(r)=my(r) < I, () B l'IRl(r) B4 l'IRm(r), ahol Ry, Ry...R,e 1, deegp.
Készitsiik el ezért m(r)-et, melyre nyilvan m(r) =r1. Vegyiink ezutdn egy olyan R;
sémét, melyre R;e 7, de R;¢ p. Képezziik m(r) >< I (r)-t. Mivel m(r) =r, ezért
my(r) > () =r B Ig(r) =r. E miatt my(r) > g, () PR (1) AL, (D)=
I, tehdt m(r) =1, azaz T veszteségmentes.

Tudjuk mostmér, hogy vannak "j6" és "rossz" sémafelbontdsok, de egyaltaldn nem
vildgos, hogy ennek az oka a relac1o elemeiben vagy a séma szerkezetében (értsd: a
sémdn értelmezett fiiggdségek rendszerében) keresendd. Konkrét esetben
természetesen mindig kiprébalhat6, hogy egy felbontds melyik kategéridba esik - mint
a fenti példdban -, a gyakorlatban azonban ez a megkézelités nyilvan haszndlhatatlan.
Szerencsére erre nincs  szilkkség, megmutathatd, hogy egy felbontds
veszteségmentessége vagy veszteségessége kizardlag a reldciés sémdn és a sémdn
értelmezett fiiggbségeken milik. Természetesen ez csak akkor igaz, ha a relacié
elemei nincsenek ellentmondédsban a sémdn értelmezett fiiggdségekkel! Ebben az

esetben a séma vizsgélata vélaszt ad egy felbontds veszteségességére. Erre szolgal a
kovetkezo tétel.

Tétel: Adott az R séma, a séma attribitumain értelmezett F fiiggdséghalmaz és egy
p=[R;, R, felbontis. p veszteségmentes < (R,NR,)>(R\R,)eF+ vagy

RN R)>RNR,)eF*.

Bizonyitas:
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Visszafelé: Azt akarjuk beldtni (R;N R)—®R\R)eF* vagy (RN Ry)->RR)eF*
alapjan, hogy tetszéleges ter,><Ir, egytittal r-nek is eleme.

‘| R1\R2 Rf R R2\R1 1| R1\R2 RN R2 R2\Ri

N “> < e - Pl

“R1- R27 ‘R R2

Biztos, hogy Js,er, hogy s,[R,]=t[R,] (pontozis), tovébba

Js,eT, hogy s,[R,]=t[R,] (pont-vonal).

Viszont t[R;N R,1=5,[R;N R,]=5,[R;N R,].
T. . h. a kétféle lehetdség koziil (R;N Ry)—(R\R,) 4ll fenn, amely szerint, ha
s,{R,N R,]=s,[R;N R,], akkor kotelezOen ;IR \R,]=s,[R\R;]. Emiatt - mint a fenti
4brén is lathat6 - s,=t, azaz megtaldltuk azt az r-beli sort, amelyik egy tetszbleges te
r,><Ir,-vel megegyezik.
Elére: Indirekt médon bizonyitjuk. T. f. h. sem (R;N R,)—>(R\R,)eF* sem (R;N R,)
—(R,\R,)eF* nem 4ll fenn. Ekkor ellentmond4sra kell jutnunk a feliétellel. Ehhez
elegendé egyetlen olyan, az adott sémdra és fliggdségekre illeszkedd relaci6t taldlni,
amely veszteségesen bonthatd fel.
Az alabbi 4bran lathaté relaci6 ilyen tulajdonsdgu.

- R .- R2--

~ (R1INR2)HF)-~
Lithat6, hogy sem (R;N R)—-(R\R,) sem (R;N R,)>(R\R,) nem 4ll fenn. Azt kell
még  beldtni, hogy kielégiti F valamennyi fiiggdségét.  Valamely
V—->WeF-re:
o ha V "kilég" (R,N R,)"-bél, akkor nincs két azonos sor, tehit VW teljesiil
barmely W-re.
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o ha VC(R,NR,", akkor (R;NR,)>V, V-HW miatt (R,N R,)—>W, melynek
feltétele, hogy WC(R,N R,)". Igy W értékei is azonosak, tehdt VW ekkor is

teljesiil.
Utols6 lépésként ellendrizhetd, hogy r,><Iry#r, tehdt a felbontds valéban veszteséges.

Példa: Tekintsiik djra az R(A,B,C) sémit, amelynek F fiiggéshalmaza csak a C—A
fiiggoséget tartalmazza. Vizsgaljuk meg rendre a
p,=(AB, BC) és a p,=(AC, BC) felbontisokat a fenti tétel alapjén!
P ABN BC=B, AB\BC=A, B—A¢F* hiszen nyilvin nem kovetkezik
C—A-bél.
ABN BC=B, BC\AB=C, B—Ce¢F+*, hiszen nyilvin nem kovetkezik
C—A-bdl. Tehit p, veszteséges.
[V ACN BC=C, AC\BC=A, CHAeF+ (trividlis), tehét p, veszteségmentes.
(ACN BC=C, BC\AC=B, C—>BeF*")

Megjegyzés: a tételt arra is felhaszndlhatjuk, hogy segitségével veszteségmentes
felbontdsokat készitsiink p=(R;, R,) forméba. Ehhez barmely X—YeF nemtrividlis
(vagy akdr X—>YeF*) fiiggés alapjan, ahol X és Y diszjunktak, legyen

e R=XY,ill

e Ry=RY.

Konnyen ellenérizhetd, hogy ekkor az (R;N R,)—(R\R,) pontosan X—>Y formdban
fog teljesiilni, azaz p veszteségmentes lesz.

Tétel: Adott R(XYZ) és funkciondlis fiiggéségek F halmaza esetén, ahol X, Y és Z
(paronként diszjunkt) attribitumhalmazok is lehetnek p=(XY, XZ) pontosan akkor
veszteségmentes, ha X—>YeF* vagy X—>ZeF*.

Bizonyitas: az el6z0 tétel kozvetlen kdvetkezménye.

Az el6zb tételek hatékony analizis és tervezési médszert adtak arra, hogyan lehet egy
sémét veszteségmentesen két részre bontani. Az aldbbi médszer tetszéleges szdmi
részre bontott részsémardl lehetové teszi a veszteségmentesség eldontését.

Adott egy R(A,, A,, ..., A) séma, a sémdn értelmezett F fiiggdségek és R-nek egy p
(R, Ry, ..., R)) felbontasa. Téblézatot készitiink n sorral és k oszloppal. Az oszlopokat
a séma attribGtumainak, a sorait a részsémdknak feleltetjik meg. Kiindulasi
allapotként ugy toltjiik ki a tdblazatot, hogy az i-edik sor j-edik oszlopiba

» a-tfrunk, ha AeR;

« b:tirunk, ha AgR;.

Ezutdn mindaddig médosftjuk a tdblazat elemeit az F fiiggdségeinek figyelembe
vételével, az aldbbiak szerint, ameddig a tdblazat valtozik:

Vegyiik egy tetszdleges X—YeF fiiggést. Ha létezik két olyan sor a tdbldzatban,
amely X-en azonos, akkor Y-on is egyenldvé tessziik 6ket, mégpedig

o ha valahol a-t taldlunk, akkor a mésik sor azonos oszlopdnak eleme is legyen a,

« hanem a egyik sem, akkor b;-t és b-t tegyiik egyenl6vé tetszélegesen.

Példa: Legyen R(S, A, L, P), F={S—A, SI>P, P-S}, p(SA, SL IP, PS).
Kezddallapot:
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1 P

SA a a b, b,
SI a b, a b,
IP bs by a a
PS a b, b, a

Végallapot:

S A I P

SA a a b, b,
SI a a a a
1P a a a a
PS a a b, a

Tétel: a p felbontds veszteségmentes <> van csupa 'a'-bdl 4116 sor.

Bizonyitds elore:

A tébldzatot tekintsiik olyan r(R) reldciénak, ahol a-ket és b;-ket DOM(A))-bdl
vélasztottuk. A végéllapotban r kielégiti F valamennyi fiiggdségét, hiszen az
algoritmus pontosan az F-beli fliggoségek sértéseit korrigdlja. Bontsuk fel r-et is p-
nak megfelelden, ekkor a tdbldzat kezddallapotdnak konstrukcidja miatt igaz, hogy I1
g(1)-ben lesz olyan sor, amely csupa 'a’-bél 4ll, minden i-re. Tekintve, hogy

m,(n)=Ilg (r) >4 I, B .. B IR, (n), igy m,(r)-ben biztosan keletkezik olyan

sor, amely csak 'a"-kat tartalmaz. Ha p veszteségmentes, akkor m(r)=r, minden r-re,
tehat a végallapot-beli tabldzat =m,(r), azaz tartalmazza a csupa 'a"-bél 416 sort.
Bizonyitds visszafelé: nem bizonyitjuk.

8.2.5 Fiiggoségorzo felbontasok

Vizsgiljuk meg a kovetkezd példat! Adott az R(VAROS, UT, IR_SZAM) = (V, U, I)
séma, amelyen -a  valdésiggal j6  Osszhangban- az < F={VU-I,
I->V} fiigg6ségeket értelmeztiik. Készitsik el a séma p=(Ul, VI) felbontdsait!
(Konnyen ellendrizhetd az el6zé tétel segitségével, hogy p veszteségmentes, tehat
tetsz6leges, (R,F)-re illeszkedo r relacié esetén r helyredllithatd természetes join-nal a
rész-sémdkra vonatkoz6 vetiileteib6l.)

Egy adatrogzit6 a rész-sémdkba az aldbbi adatokat vitte be:

UT | IR_SZAM VAROS | IR_SZAM
r, Kossuth |2142 1, Baja 2142
Kossuth 2144 : Baja 2144
Helyreéllitva az eredeti reldciét az aldbbi sorokat kapjuk:
UT | IR_SZAM | VAROS
Kossuth 2142 Baja
Kossuth 2144 Baja

Az eredménnyel az a probléma, hogy nyilvanval6an nincs 6sszhangban a feltételezett
VU-I fiiggbséggel, amely szerint egy virosban egy utcdnak csak egyetlen
irdnyit6szdma lehet. Tehat a rész-relaciok egyesitése "hamis” eredményre vezetett. A
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hiba azonban nem az egyesitésnél van, hiszen a felbontds veszteségmentes, tehét az
eredeti reldciét kell visszakapnunk. A val6di ok az, hogy nem is volt 'eredeti’ relécid,
azaz nem tudunk olyan r reldciét konstrudlni, amely illeszkedik (R,F)-re és
ugyanakkor a fenti r; és r, vetiiletei lennének.

Mindaddig, amig a séma egyben van, minden egyes sor bevitele eldtt elvileg
lehetdség van ellendrizni, hogy a bevitt adatok a meghatdrozott, pl. fiiggbségi
feltételeknek megfelelnek-e (integrity constraints). Sajnos, amint az R sémit
felbontottuk, mar nem feltétleniil tudjuk az eredeti fiiggdségeket alkalmazni a rész-
reldciékban annak elkeriilésére, hogy "hamis" adatok keriiljenek be az adatbézisba,
legfeljebb a fiiggdségeknek a rész-sémdkra vald "vetiileteit".

Definicié: Adott az R séma attribitumain értelmezett fiiggéségek F halmaza. A
fliggdségeknek egy ZcR attributumhalmazra valé vetitése az a TI,F)
fiiggdséghalmaz, amelyre I (F)={X—Y | X—>YeF+és XYCZ}

Ezek a vetitett fiiggoségek bizonyos esetekben elegenddek lehetnek az adatbidzis
integritdsdnak megérzéséhez. Ehhez az kell, hogy az R, részsémdkra vetitett
fiigg6ségek ugyanazt az informdaciot hordozzak, mint az eredeti F fiiggéshalmaz.

Definicié: Adott egy R relaciés séma és egy, a séman értelmezett F fiiggéshalmaz. A
séma p={R,, R,, ..., R} felbontésa fiiggdségdrzd, ha {IIg,(F)}FF.

Egy reldciés séma veszteségmentes, de nem fiiggéségdrzd felbontisa eredményezheti
tehit, hogy a rész-sémikban nem tudjuk tobbé az eredeti sémdban érvényes
fiiggbségeket alkalmazni. Ennek kovetkeztében a rész-reldcidinkba nem megengedett
adatok is bekeriilhetnek. Ez ellen csak ugy védekezhetnénk, ha minden egyes dj sor
bevitele eldtt elballitandnk az eredeti reldciét és ellendriznénk azon a fiiggbségi
viszonyok fenndllasat. Ez érezhetéen nagyon koltségessé tenné sok sort tartalmazd
reliciok esetén az 1j sorok bevitelét. Ezt elkeriilendd célszerii tehat olyan
sémafelbontisokat késziteni, amelyek fiiggdségdrzoek.

A definicidkon alapul6 kézenfekvd, de nehézkesen alkalmazhat6 lehetdséget nyijt

egy sémafelbontds fiiggdségdrzo tulajdonsaganak tesztelésére az aldbbi algoritmus:

o elkészitjiikk F+-t

o vetitjiik F* valamennyi fliggdségét valamennyi rész-sémadra

« meghatdrozzuk a vetitett fiiggdségek lezardsat

o ha ez azonos F*-tal, akkor a felbontis fiiggdség6rzo, ellenkezd esetben biztosan
nem az.

Megj.: Egy felbontés lehet  veszteségmentes és fiiggdségorzo,
veszteségmentes €s nem fiiggdségorzo,
veszteséges €s fiiggdségdrzo,
veszteséges és nem fiigg6ségdrzo.

8.2.6 Sémadekompozicié adott normalformaba

Az el6zbek alapjén belathatd, hogy gyakorlati szempontbél az olyan sémafelbontisok
bimak jelentdséggel, amelyeknél biztosithaté, hogy az eljards eredménye
meghatdrozott tulajdonsigokat mutat6 sémdk halmaza lesz. A legfontosabb
tulajdonsdgok, amelyeket figyelembe kell venni (nem feltétleniil fontossagi
sorrendben):
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. adott normal forma elérése,
. veszteségmentesség,
. fliggdségbrzo tulajdonsag.

Adott tulajdonsagi felbontisok 1étezését allitjak a kovetkezd tételek:

Tétel: Minden R reldcidés séma és a sémén értelmezett F fiiggéshalmaz esetén Jp
sémafelbontds, amely veszteségmentes €s fligg6ségbrzo, tovabba VR;ep-ra R; 3NF
tulajdonsédgu.

Bizonyitas: konstruktiv. Képezziik az adott fiiggéshalmaz egy minimdlis fedését,

legyen ez G. Ha G={X|—A, Xp—>A,,... X, —A, } alaki, akkor a felbontds legyen p=

{X[1Aq1, X5A,,... X AL U{K], ahol K az R séma egy kulcsa.

A p felbontis természetesen fiiggbségdrzd, mert a részsémdkra vetitett fiiggdségek

koziil egy pontosan megegyezik az egyik G-beli fliggdséggel, igy a vetitett

fiiggdségek lezartja nyilvan megegyezik G lezartjaval.

A 3NF tulajdonsigot indirekt médon bizonyitjuk. T. f. h. IY—-BeGT,

YBCXA,, valamely i-re, amely az i-edik séma 3NF tulajdonsagat sérti: azaz BeY, Y

nem szuperkulcsa R;-nek és B nem els6dleges attribitum.

e Ha B=A,, akkor YCX; és mivel Y nem szuperkulcsa X;A;-nak, igy YcX;. De
ekkor a feltételezett Y—B miatt Y—A; ugyanazt fejezi ki, mint
Xi—A,, igy G-ben X;—A, helyett Y—>A;,-nek kellett volna szerepelnie.

¢ Most t. f. h. B#A;. Mivel X; szuperkulcs X;A;-ben, ezért IZCX;, amely kulcs. B#
A, miatt Be X;, de B¢ Z, mert feltételeztiik, hogy B nem elsédleges attribitum. igy
X; feltétleniil bévebb Z-nél legaldbb B-vel. Ekkor viszont az X;—A, fiiggdség
helyettesithetd G-ben Z—A;-vel.

Meg kell még vizsgélnunk, hogy a K kulcsként (esetleg) megjelen6 n+1-edik séma is

3NF-¢. Ha Y—B nemtrividlis fiiggés és YBCK, akkor K nem lehet minimalis, hiszen

beldle B elhagyhato.

Lathat6an mindhdrom esetben ellentmonddsra jutottunk a feltétellel, az elsé kettdben

azzal, hogy G minimélis fliggéshalmaz, a harmadikban a K kulcs minimélis

tulajdonsdgdval. Tehat valamennyi részséma 3NF.

Lassuk be most p veszteségmentességét. Ehhez a tibldzatos tesztet fogjuk haszndlni.
Megmutatjuk, hogy a tabldzat végéllapotdban a K sora csupa 'a'-t tartalmaz.

Képezzik elészor K*-t a tanult algoritmussal. Ennek soran rendre a B, B,,....B
attribiitumokkal bévitjiik K(O=K-t, ebben a sorrendben. Nyilvan igaz, hogy KU{B;,
Bj,...,.By}=R. Megmutathat6, hogy a tdbldzat médositisa sordn B;-k sorrendjében
lehetdségiink van K sordba 'a'-kat irni. Ezt i-re vonatkoz6 teljes indukcidval l4thatjuk
be.
i=0 megfelel annak, hogy a K sordban a K attribiitumainak oszlopaiban 'a’-k vannak.
T. f. h. i-1-re még mikodik, majd adjuk hozzd K(-hez B;-t valamely Y—B;eG
fiiggbség miatt. K+ konstrukci6ja miatt biztos, hogy YCKU{B1, B,,...,B; 1 }. Ekkor a
tdbldzatban a K és az YB; sémdk sorainak attribitumértékei az Y oszlopaiban mind
megegyeznek, mégpedig mind 'a’, mert
e K sordban K attribiitumainak oszlopai a tdbldzat konstrukci6ja miatt mindenkor
‘a’-k, By, By,...,B;_; oszlopai pedig mar 'a'-k,
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*  YB; sordban Y attribitumainak oszlopaiban a tdblizat konstrukciGja miatt
mindenkor 'a’-k 4llnak.

Mivel YB; sordban Bi oszlopaban 'a’ 4ll, ezért jogosan irhatunk K sordba B; oszlopéaba

is 'a'-t.

Megjegyzések:

1. Vegyiik észre, hogy a a K kulcs csak a veszteségmentes felbontdshoz kell. Ha a
sémafelbontdsbol kihagyjuk, csak a fiiggBségdrzd és 3NF tulajdonsig
garantdlhatd.

2. p konstrukciGja sordn kideriilhet, hogy valamely R; részséma tartalmazza R
valamely kulcsdt. Ekkor felesleges egy i+1-edik sémat kiilon definidlni egy kulcs
szdmdra, hiszen a veszteségmentességet biztosité valamennyi mechanizmus
ekkor is miikddik.

Példa: Adott az R(C, T, H, R, S, G) séma és egy minimdlis fiiggéshalmaz: G={C—-T,
HR—-C, HT-R, CS—G, HS—R)

A p=(CT, HRC, HTR, CSG, HSR) sémafelbontds az 1. megjegyzés miatt 3NF,
fiiggdségdrzd felbontds. Ha azt szeretnénk, hogy a felbontis veszteségmentes is
legyen, akkor keressik meg R (egyik) kulcsit! Azt gondoljuk, hogy az SH
attribitumhalmaz kulcs. Hatdrozzuk meg ezért a lezdrasat:

SHO®=SH, SH®=SHR, SH®=SHRC, SH®=SHRCG, SH@=SHRCGT, tehit
SH*=SHRCGT, az attribitumok teljes halmaza, igy SH legalabbis szuperkulcs.
Ugyanakkor minimdlis is, mert F-ben sem S, sem H egyedill semmilyen mds
attribitumot nem hatiroz meg, S*=S, H*=H, vagyis az SH val6ban kulcs.

Ha hozzavessziik a p felbontdshoz az SH sémit a 2. megjegyzés szerint, akkor az
eredmény p-val azonos lesz, hiszen p utols6 sémdja tartalmazza az SH attribitumokat.
Tehét val6jiban p veszteségmentes is volt.

Tétel: Minden, legalabb INF R sémdnak létezik veszteségmentes felbontdsa BCNF
sémdkba.

Bizonyitas: Iterativan készitjiik el a felbontdst. Az iterdcié minden fizisdban igaz
lesz, hogy a pillanatnyi felbontds veszteségmentes.
1. Ha R az adott F fiigg6ségek mellett BCNF, akkor nincs tennival6, készen

vagyunk.
2. Ha R nem BCNF, akkor 3X—AeF*, ami megsérti a BCNF tulajdonsdgokat,
azaz A¢X ¢és X nem szuperkulcsa R-nek. Legyen ekkor a felbontds p1Ry,
Ry), R1=XA, R2=R\A, melyrdl beldthat6, hogy
. veszteségmentes felbontds és
. Ry és R; is kevesebb attribiitumot tartalmaz, mint R. R, nyilvan kisebb
R-nél, hiszen az A attribiitumokat nem tartalmazza. R, pedig azért
kisebb, mert kiilsnben X—A nem sérthetné a BCNF tulajdonsagot.
3. Vizsgiljuk meg, hogy R;.-ill. R, BCNF-e. Ehhez meg kell hatdroznunk a rész-
sémakra vetitett fiigg6ségeket. Ha mindkettd BCNF, akkor készen vagyunk.
4. Ha Ry, Ry koz6tt van, amelyik nem BCNF, akkor arra a sémdra ismételjiik

meg az eljardst a 2. ponttél. Mivel egy veszteségmentes felbontds
_ veszteségmentes felbontdsa is veszteségmentes, igy az iterdcié tetszGleges
mélységben folytathat6. Mdsrészrol, mivel a legfeljebb két attribiitumot
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tartalmazé sémék mind BCNF-ek, igy elébb-utébb a felbontds részei BCNF
sémdk lesznek.

Példa: Legyen adott a NYELV(DIAKKOD, DIAKNEV, OFONOK, OFTEL,
NYELV, FELEVKOD, OSZTALYZAT) rel4ciés séma és a funkciondlis fiiggdségek
al4bbi (nem minimalis) halmaza:

DIAKKOD—DIAKNEV

DIAKKOD—OFONOK

OFONOK—OFTEL

OFTEL—OFONOK

DIAKKOD—OFTEL

DIAKKOD, NYELV,FELEVKOD—OSZTALYZAT
Bontsuk fel BCNF alaki sémékba veszteségmentes dekompoziciéval!
A séma egyetlen kulcsa a {DIAKKOD, NYELV, FELEVKOD} attribitumhalmaz.
Vilasszuk ki az OFONOK—OFTEL fiigg6séget, és bontsuk fel a NYELV rel4ciét két
részre az el6bbiek szerint:

R,(OFONOK, OFTEL)

R,(DIAKKOD, DIAKNEV, OFONOK, NYELY, FELEVKOD,

OSZTALYZAT)
Az R, BCNF alakd, igy csak az R,-t vizsgdljuk tovébb.
Ennek fiiggdségei:
DIAKKOD—DIAKNEV
DIAKKOD—OFONOK

DIAKKOD, NYELV, FELEVKOD—OSZTALYZAT,
tehdt R, kulcsa tovébbra is {DIAKKOD, NYELV, FELEVKOD}.

R, még mindig nem BCNF alaki, mert a DIAKKOD determindns, de nem

szuperkulcs.
Az els6két fiiggbséget az aldbbi formaban is felirhatjuk:
DIAKKOD—DIAKNEV,0FONOK

Konstrudljuk meg a,kévetkgzé felbontist ezen fiiggdség alapjan:

R,(DIAKKOD, DIAKNEV, OFONOK,)

R,(DIAKKOD, NYELV, FELEVKOD, OSZTALYZAT)
It mar R, és R, is BCNF alak, tehat készen vagyunk. A keresett felbontés az R, R,
és az R, sémdk egyiittese.

Megjegyzések:

1. Ez a tétel az egyik oka annak, amiért nem érdemes minden esetben BCNF
alakokra térekedni egy reldciés adatbézis tervezése sordn. (A misik az, hogy sok
kis Tel4ci6bél altaldban koltségesebb, tehdt adott gépen lassiibb egy lekérdezés
eredményének osszedllitdsa. Esetleg éppen a lekérdezési vélasziddk csokkentése
érdekében alkalmanként szdndékosan redundanciat épitenek bele a reldcidkba.)

2. Vegyiik észre, hogy mis fiiggdségeket (ill. mas sorrendben) vilasztva a felbontas
alapjaul az eredményiil kapott sémék is mas-mds attribitumokat tartalmazhatnak.

3. Egy misik, kézenfekvé lehetdség BCNF sémafelbontisok eldallitaséra, hogy a
3NF, fiiggdség6rzd és veszteségmentes sémék elddllitdsara alkalmas, fentebb leirt
algoritmussal elddllitott felbontdsb6l indulunk ki. Minden rész-sémdra
megvizsgiljuk, hogy az BCNF-e. Ha egy séma nem BCNF, akkor két részre
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bontjuk veszteségmentes dekompoziciéval pontosan az imént leirt médszerrel. A
médszer elénye, hogy hamarabb eredményre vezethet, mivel garantiltan 3NF
sémékbél indul ki.

4. A BCNF tulajdonsag ellenbrzése igen koltséges is lehet. Szerencsére, szdmos
egyszerlisitésre nyilik lehetdség, amelynek a részleteire azonban nem tériink ki.

Konnyii példat mutatni arra, amikor egy séma nem bonthat6 fel veszteségmentesen és
fiigg6ségdrzéen BCNF sémdkba.

Vegyiik ismét a mér ismert R(VAROS, UT, IR_SZAM) = (V, U, I) sémét, amelyen
most is az F = {VU—I, >V} fiiggéségeket értelmeztiik. fgy R kulcsa VU, az I»>V
fiiggbség miatt R nem BCNF. Készitsiik el a séma egy valédi, veszteségmentes
felbontdsat! Konnyen ellendrizhetd, hogy p=(UL, VI)=(R;, Ry) az egyetlen
lehet6ség. A részsémdk nyilvin BCNF-ek. A vetitett fiiggdségek: IR, (F) csak
trividlis fliggdségeket tartalmaz, g, (F) = {I-V, trividlis fiiggdségek}. Mivel a VU
-l fiiggdség a sémafelbontés sordn elveszett, ezért p nem fiiggdségdrzo.

Az el6bbiek alapjdn a normalizilds elméletét egy mdsik médon is felépithetjiik:
redundanciamentes reldcidkat akarunk létrehozni fiiggdségdrzd és veszteségmentes
felbontdssal. A redundanciamentességéhez az sziikséges, hogy minden sémén
fiiggbség csak szuperkulcst6l lehessen (BCNF). De ekkor fiiggdségdrzd. és
veszteségmentes felbontdsokat nem tudunk késziteni. Ezért célszerli egy enyhébb
normdl forma bevezetése is. Ez lesz a 3NF, amely "éppen annyi" redundancidt
tartalmaz, hogy mellette fiiggdségdrzd és veszteségmentes felbontist lehessen
garantdlni. A 2NF jelent6sége ebben a gondolatkirben margindlis.

8.2.7 Tébbértéki fiiggdségek

Induljunk ki az R(TANTARGY, TANAR, JEGYZET) sémib6l. Az ehhez tartozé
reldciénak legyenek elemei mindazon tandrok, akik egy adott tantdrgyat egy adott
Jjegyzet felhasznél4saval tanitanak. Péld4ul az al4bbi reldcié adédott:

r(R) TANTARGY | TANAR |JEGYZET
matematika Fenyd Vektoranalizis
matematika Fenyd Num. analizis
matematika Loviész Vektoranalizis
matematika Lovasz Num. analizis
fizika Oveges Vektoranalizis
fizika Lovész Vektoranalizis
kémia Fenyd Szerves kémia

Az R sémin nem értelmeztiink funkcionélis fiiggbségeket. Ennek kévetkeztében R
kulcsa kizdrélag az attribitumainak teljes halmaza, tehdt R BCNF alakid. Ennek
ellenére ugy érezziik, hogy redundanciat tartalmaz. Ha pl. Lovdsz helyett Juhdsz jon
matematikat tanitani, akkor ezt t6bb helyen is ki kell javitani az adatbazisban (update
anomadlia). Prébéljuk meg R-et felbontani és a redundanciét csokkenteni!
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r, TANTARGY |TANAR r, TANTARGY |JEGYZET
matematika Feny6 matematika Vektoranalizis
matematika Loviész matematika Num. analizis
fizika Oveges fizika Vektoranalizis
kémia Feny6 kémia Szerves kémia
fizika Lovasz

Ez a felbontds mér mentes az emlitett anomalidt6l, riaddsul a két rel4ciébdl az eredeti
veszteségmentesen helyredllithaté, tehdt "jobb"! Ugyanakkor bizonyos, hogy a
felbontds nem a funkcionilis fiiggdségek figyelembe vételén alapult, mint eddig
minden esetben.

Az ok az vgynevezett tobbértékil fiiggségekben rejlik, amely a funkcionalis
fiiggdségek A4ltaldnositdsdnak tekinthetd. A funkciondlis fiiggéségek esetén egy
attribdtum(halmaz) értéke egy mdsik attribitum(halmaz) értékét meghatdrozta. A
tobbértékii fiiggdségek esetén pedig egy attribitum(halmaz) értéke egy madsik
attribitum(halmaz) értékeinek egy halmazit hatirozza meg: jelen esetben egy
tantdrgyhoz egy tandr-halmaz (ill. egy jegyzet-halmaz is) tartozik.

Ez azonban nem elég ahhoz, hogy tobbértéki fiigg6ségrol beszélhessiink a tantdrgyak
és a tandrok kozott, echhez egy tovédbbi szabalyszeriiség is tartozik, amely sordn a
sémadban taldlhaté tobbi attribitumot is figyelembe kell venni:

Ha (tantérgy, tanarl, jegyzetl) valamint (tantirgy, tandr2, jegyzet2) is egy-cgy cleme
a reldcidnak, akkor (tantargy, tandrl, jegyzet2) valamint (tantirgy, tanir2, jegyzetl) is
a rel4ciéhoz kell, hogy tartozzon. (Ha toroljiik az r(R) reldcié els6 4 sora koziil
barmelyiket, utdna R, és R, egyesitése tobbé nem adja vissza R-et!)

Mindezt fogalmazzuk meg pontosabban:

Definici6: tbbériékil fiiggdség (TEF):

Adott egy R séma és attribdtumainak egy X és Y halmaza. Ha
Vi,,Le r(R)-hez, amelyre t,[X] = t,[X] (de mas attribitumokon ez nem 4all fenn!) 3t,,
t,er(R), hogy

o 4X]=t0X] = 4(X],

e IYI=4[Y] és ,]Q-XY] = 1,[Q-XY],

o t,[Y]=t[Y] és t,[Q-XY] = 1,[Q-XY], akkor

Y tobbértékiien fiigg X-t61 (X multidetermindlja Y-t). Jelolése: X—>Y.

Megj.: Vegyiik észre, hogy a definicié szimmetridja miatt egyidejiileg fenndll X—>Q
-XY is.

X—»Y tehit "ekvivalens” X—>>Q-XY-nal, és mindkettd azt jeleni, hogy X minden
egyes értéke meghatdrozza Y és Q-XY lehetséges értékeinek egy halmazit, és ezen
értékek minden egyes kombinaciGja (tehat minden megengedett Y érték mindegyik
megengedett Q-XY értékkel) el is kell, hogy forduljon ilyen X mellett.

Tétel: Ha X—Y fenndll, akkor X —> Y is igaz.

Biz.: A tobbértékii fiiggdség definicijdbol kovetkezik, ilyenkor az X-hez tartozé Y
halmaznak csak egyetlen eleme van.

A tobbértékli fiiggéségeknek szintén léteznek axiomdi, melyek az Armstrong
axiémékhoz hasonl6ak. Szdmos tétel is altaldnosithaté a tobbértékii fiiggdségekre.
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Részletes ismertetésiik tilmutat a tdrgy keretein, az aldbbiak elsdsorban
illusztraciénak tekintendok.

Tétel: Legyen R egy séma, p=(R,, R,) egy felbontisa, D pedig az R sémin
értelmezett funkciondlis és tobbértékii fiigg6ségek halmaza. p akkor és csak akkor
veszteségmentes, ha (R;N Ry)—>R-R,) (vagy (R,N R,)™>(R,-R))) kovetkezik a D
fiiggdségekbol.

Speciilisan, ha R(A, B, C) és p=(AB, AC) alaku, akkor p veszteségmentességének
sziikséges és elégséges feltétele, hogy A—>>B (vagy A—>>C) fennilljon. Ennek
elégséges feltétele, hogy A—>B vagy A—C igaz legyen, Osszhangban az 8.2.4.
szakasz 4. tételével. (A tétel azért is hasznos, mert egyittal médszert is ad tobbértékii
fiiggdségek tesztelésére.)

Létezik egy altalanositdsa a BCNF-nek tobbértéki fiiggdségek esetére, amit negyedik
normdl formdnak (4NF ) neveznek.

Definici6: Egy reldciés séma 4NF alaki, ha X—>>Y esetén X szuperkulcs, mik6zben
1. Y nem részhalmaza X-nek, és
2. XY-on kiviil a séméanak van mds attribituma is.

Megj. 1: A kulcs, ill. szuperkulcs definicidjdban tovdbbra is csak funkcionilis
fiiggéseket értelmeziink.

Megj. 2: Ha egy sémén csak funkciondlis fiiggdségeket értelmeziink, akkor 4NF=
BCNF.

Megj. 3: Minden reldciés séma, amelyen funkciondlis és tobbértékii fiiggbségeket is
értelmeziink, felbonthat6 veszteségmentes dekompoziciéval 4NF alakd sémékba.
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9 Tranzakciok adatbaziskezeld rendszerekben

Mindeddig arrél volt sz6 - hallgat6lagosan -, hogy valamely adatbaziskezel6 rendszer
egyidGben egyetlen felhasznil6 egyetlen programjat szolgalja ki, egyéb igények csak
a kor4bbiak kielégitése utdn kovetkezhetnek. A tovdbbiakban annak a problémakorét
vizsgaljuk meg, ha tobb felhasznal6/tobb program egyidejileg keriil kiszolgélasra.
Maga az alapprobléma és szdmos kapcsol6dé algoritmus mar ismert az Operécios
rendszerek c. targyb6l, ezért itt azokra a sajétossagokra tériink ki elsésorban, amelyek
az adatbéziskezeld rendszerek komyezetére jellemzoek.

9.1 Bevezeto

Definicié: Tranzakcié: egy program egyszeri futdsa, amelynek vagy valamennyi
hatésa hatdsos, vagy bel6le semmi sem ( — atomicitds).

Definicié: (iitemezés, schedule) tranzakciok elemi miiveleteinek Osszessége, melyben
a miiveletek id6beli sorrendje is egyértelmiien meghatirozott.

Problémadk a tranzakcidkkal:
o id6 el6tti befejezddés nulldval osztds/illegdlis miivelet végzése
nem fér hozza adathoz
kiviilrél 16vik ki
« idbosztisos rendszerben a tranzakcidk osszefésiilédhetnek, mert a tranzakciéhoz
rendelt id8szelet hamarabb véget érhet.
A tranzakci6k maguk is elemi 1épésekbél éllnak: irds/olvasds + kiegészitd lépések:
ezek szintén oszthatatlannak tekintettek.
A tranzakcidk egyidejii végrehajtdsa, egymasba fésiilodése csak akkor probléma, ha
koz6s erbforrashoz akarnak hozzaférni (concurrency). A kozos erdforrdsok jelen
vizsgélatainkban csupén az adatok lesznek.
Az adathozziférés
o egységeinek megvilasztisa ("granularity") kritikus rendszertechnikai kérdés,
o médjinak szabalyozasa pl. zdrakkal (lock) torténhet.

Definicié: A zér egy hozzaférési pivilégium egy adategységen, amely adhat6 és
visszavonhato.

Hogyan kezelik a z4rak a konkurrencidt?

Példa: két tranzakciét tartalmazé iitemezés, zdrak nélkiil:
Ty: {read A A=A+1 write A}

Ty: { read A A=A+1 write A}
Végeredményben A értéke csak 1-gyel ndtt, bar 2-t vnank.
Egy megold4s zdrakkal a problémara:

Ti:{lockA read A A=A+l write A unlock A}
T: {<itt T nem fér hozzd A-hoz, ezért pl. var> lock A read A A=A+1 write A unlock A}

Ekkor mir helyesen, 2-vel fog noni A értéke T és T, lefutdsa utdn.
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A {LOCK A....UNLOCK A} miiveletek kozott mas tranzakcié csak korlitozottan
(vagy sehogyan sem) fér hozzd az A adategységhez. Ezért a zdrak szinkronizici6s
primitivként is szolgdlnak: ha egy tranzakci6 lockolni akar egy adategységet, amin
egy masik tranzakci6 tart fenn zdrat, akkor addig nem mehet tovdbb, amig a zir
-barmely okbdl kifoly6lag- fel nem szabadul.

Definicio: legélis az az iitemezés, amelyben

« alock-olt adategységeket fel is szabaditjdk (unlock-kal), tovdbb4
e ha egy adategység mdr foglalt - mert egy masik tranzakci6 tart fenn zarat rajta
(ami nem megoszthatd) -, akkor a tranzakci6 a zér felszabaduldsdig varakozik.

9.2 Problémak a zarakkal

Ha egy T, tranzakci6 azért nem tud tovébblépni, mert egy olyan A adategység
felszabaditisara vér, amin egy olyan T, #T,, tranzakci6 tart fenn z4rat, ami viszont

azért nem tud tovabblépni €s a zarat felszabaditani, mert ehhez olyan adategységhez
kellene hozzidférnie, amin mar Ty, tart fenn zérat, akkor pattrél (deadlock) beszéliink.

Patt elképzelhetd természetesen kettdnél tobb tranzakcié részvételével is.

Megoldisi lehetdségek:

1. A tranzakciék lock-oljanak mindent egyszerre, amire a futdsukhoz sziikségiik
lehet. Ha valamely z4rat nem kaphatjik meg, akkor el se induljanak.

2. Ha egy tranzakcié "til sokdig" vérakozik, akkor valészinisithetd, hogy
patthelyzetbe keriilt, ezért abortdlando.

3. Valamilyen egyértelmii sorrendet rendeljiink az adategységekhez és zdrat csak
ennek a - pl. novekvo - sorrendjében lehessen kérni.

4. Folyamatosan monitorozzuk a zirak elhelyezését, és ha pattot érzékeliink, akkor
valamely tranzakci6t, amely a pattot okozza, kildjiik.

Ez utébbihoz sziikségiink van egy eljarsra, amivel érzékeljiik a patthelyzetet. Egy

lehet6ség: vdrakozdsi grdf rajzolésa.

Definicié: (virakozdsi graf) olyan iranyitott graf, ahol a graf csomépontjai a
tranzakcik, egy élt pedig akkor rajzolunk a T; csomépontbdl a T; csomépont felé, ha
a T; tranzakci6 barmely okbél vérakoztatja a T; tranzakci6t ugy, hogy az nem tud
tovdbbmenni.

Tétel: adott idépillanatban nincs patt < a vérakozési grafban nincs kor (azaz a grif
irdnyitott kormentes graf, Directed Acyclic Graph, DAG)

Bizonyitas: (indirekt) t. f. h. van kor. Az élek rajzoldsdnak szabdlya miatt ez azt
jelenti, hogy a korben résztvevo tranzakcidk egymadst varakoztatjdk, egyik sem tud
tovabblépni, ami éppen egy patthelyzetet jelent, ellentmondéasban azzal, hogy nincs
patt. Tehat ha nincs patt, akkor nem lehet kor a varakozési grafban.

Maisik irdnyba: ha a graf DAG, akkor 1étezik topologikus rendezése, ekkor pedig ez a
tranzakcioknak egy olyan sorbarendezése, amelyben a tranzakci6k sorban egymds
utén elindulhatnak anélkiil, hogy vdrakoztatndk egymast. Tehdt nincs patt.

Nem a patt az egyetlen lehet6ség arra, hogy legalis iitemezésben szerepld tranzakcid
ne tudjon lefutni. Ha egy tranzakci6 egy adategység lock-olasdra var, de kézben més
tranzakciok mindig lock-oljdk elbtte a kérdéses adategységet, akkor éhezésrol
(starving, livelock) beszéliink. Egy lehet6ség az éhezés elkeriilésére, ha feljegyezziik a
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sikertelen zdrkéréseket, és ha egy adategység felszabadul, akkor zdrat csak a
zérkérések sorrendjében {téliink oda (FIFO stratégia). -

9.3 Utemezések

Ha a tranzakciék egy rendszerben szigorian egymds utin futnak le gy, hogy
egyidejiileg mindig csak egyetlen tranzakci6 fut, akkor ez egy soros iitemezés. Egy
soros iitemezés mindig megvaldsithaté, problémamentes, amennyiben a tranzakcidk
kiilon-kiilon megval6sithatok.

Minden egyéb iitemezés neve: nem soros litemezés. Ilyen iitemezés megval6sulhat
egyetlen CPU-n (idosztdssal) vagy t5bb CPU-n is. A nem soros iitemezések lehetnek
sorosithatéak vagy nem sorosithatéak.

Definicié: sorosithat6 iitemezésrSl beszélink, ha valamennyi hatdsa ekvivalens
valamely soros iitemezéssel. Egy litemezés nem sorosithaté, ha ilyen ekvivalens soros
iitemezés nincs.

Egy iitemezés sorosithatésdgdnak eldontése a tranzakcidkezelés kozponti kérdése.
Ennek oka a kovetkezd: :
Feltételezziik, hogy egy tranzakcié elvart, korrekt eredménye az, amit akkor
kapunk, ha a tranzakcié futdsa kozben mas tranzakcié nem fut (izolacios elv).

Ez a helyzet a soros iitemezéseknél. Ha nem lehet egy nem soros iitemezésnél
biztositani, hogy u. azt az eredményt produkélja, mintha a tranzakci6it valamely
sorrendben sorosan egymds utdn futtatnénk le, akkor az iitemezést nem tekintjiik
helyesnek, korrektnek.

Definicio: egy iitemezés pontosan akkor korrekt, ha sorosithat6.

Példa soros, sorosithaté és nem sorosithatd iitemezésekre:

read A read A read A
A:=A-10 read B A:=A-10
write A A:=A-10 read B
read B B:=B-20 write A
B:=B+10 write A B:=B-20
write B write B read B
read B read B write B
B:=B-20 read C B:=B+10
write B B:=B+10 read C
read C C:=C+20 write B
C:=C+20 write B C:=C+20
write C write C write C
a.) soros iitemezés b.)sorosithaté iitemezés c.) nem sorosithaté
Megjegyzések:

1. Altaldban nehéz eldonteni, hogy egy iitemezés sorosithaté-e, hiszen elvileg
minden tranzakcié minden adategységét meg kell vizsgilni, marpedig k szdmu
tranzakcié esetén k! szami soros iitemezés képzelhet6 el.

2. Kisebb hibét vétink akkor, ha egy sorosithaté iitemezést nem sorosithaténak
mindsitiink, mint forditva.

3. Gyakorlati megoldis:
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e olyan szabalyok (protokollok) megalkotdsa, amelyeknek a megtartdsa
garantalja a sorosithatésdgot

« az iitemezés analizise alapjan a sorosithat6sag eldontése (pl. sorosithat6sigi
graf rajzoldsa, Id. kés6bb).

A konkurrens miik6dés elemei:

| — |<____, zar menedzser

| |
~—

zar tablazat I zar kérések

zar elhelyezés v. elutasitas

™~ . . engedélyezett
kérések —> utemezo —> mlveletek

___—>| (scheduler)
varakoztatas vagy <——’
abort

9.3.a. dbra: A konkurrens miikkodés elemei

Utemez6: A DBMS azon része, amely az adatelérési igények megitélése felett dont a
sorosithat6sag biztositdsa és a pattok felolddsa érdekében. Ennek sordn

o viarakoztathatja, ill.

« abortilhatja, Gjraindithatja a tranzakcidkat.

Az iitemezd bonyolultsiga jelentdsen fiigg az alkalmazott protokolltdl (Id. késdbb).
Zirkezelésen alapul6 tranzakcié menedzsment esetén szorosan egyiittmiikodik a zar
menedzserrel. A zir menedzser kezeli a zar tdblazatot, melynek felépitése:
<adategység > <zartipus> <tranzakci6é>

9.4 Tranzakcio modellek

A szabdlyos tranzakcidkat jellemz6 tulajdonsdgok gyiijteménye.
Definici6: egyszerl tranzakcié modell

o csak egyfajta zar létezik

e egy adatelem zdroldsa (LOCK) utdn a tranzakcié vége elétt a zér elengedése
(UNLOCK) kovetkezik

« egy adatelemen egyidben csak egyetlen z4r lehet.

Adott adatelemen zdr elhelyezésének kiovetkezménye, hogy a LOCK ...... UNLOCK
miiveletek kozott mds tranzakcié az adott adathoz semmilyen médon nem férhet
hozz4. Ugyanakkor feltételezziik, hogy a zarat elhelyezé tranzakcié az adatelemet irta
is és olvasta is.

Egy adott iitemezés sorosithatésdga eldontheté a sorositdsi (precedencia) graf
segitségével.
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Definici6: A sorositdsi grdf olyan iranyitott graf, amelynek a csomépontjai a
tranzakci6k, egy élt pedig akkor rajzolunk a T; csom6pontbél a T; csomépont fel€, ha
van olyan A adategység, amelyen egy adott S iitemezésben a T; tranzakcié zirat
helyezett el, majd a zdr felszabaditésa utén elészor a T; tranzakci6 helyez el zdrat A-n.

T.:...LOCKA ... UNLOCKA .......

T: ..LOCKA ...............

| .

itt mas tranzakcié nem nydl A-hoz

T

9.4.a. dbra: Precedenciagraf rajzoldsa egyszerti tranzakcié modellben

A definici6 értelme az, hogy, amikor €lt rajzolunk a T; csomépontbdl a T; csoméGpont
felé, akkor a T; tranzakci6 az A adategységnek olyan értékét olvassa, amit T; hozott
1étre. Tehét az iitemezés minden soros ekvivalensében T; meg kell, hogy el6zze Tj-t.

Tétel: Egy S titemezés sorosithaté <= a sorositasi graf DAG.

Bizonyitas:

Elére (indirekt): t. f. h. S sorosithat6, de tartaimaz kort a sorositasi grafja. Ekkor a kort
alkot6 tranzakci6k koziil egyik sem el6zi meg a mdsikat, tehit egy soros
ekvivalensben egyik sincs legelol, azaz az iitemezés nem sorosithatd,
ellentmondasban a feltétellel.

Visszafelé: ha a graf DAG, akkor létezik topologikus rendezése. Belatjuk, hogy ebbol
a rendezésbdl legaldbb egy soros ekvivalens el6dllithaté. U. is a legelsl 4l
tranzakci6 (vagy tranzakcidk) nem olvashat(nak) olyan adategységet, amin egy masik
tranzakcié kordbban madr zarat helyezett el, tehat elészor lefuthat(nak). Ha a grafbdl
eltdvolitunk egy ilyen tulajdonsdgi tranzakciét (Tees) jelolé csomdpontot, akkor a
maradék gréif tovadbbra is DAG, tehdt tovédbbra is 1étezik topologikus rendezése. A
korébbi megfontolas tovabbra is érvényes, igy megadhat6(k) az(ok) a tranzakci6(k),
amelyek Tg utin lefuthatnak, mert vagy egyéltalin nem olvas(nak) olyan
adategységet, amin egy mdsik tranzakcié kordbban mdr zdrat helyezett el, vagy csak
Teiss 4dltal mér kordbbal lock-olt adategységen helyeznek el zdrat. Mindez addig
folytathat6, amig a graf valamennyi csomépontjit eltdvolitottuk a grafbdl: az
eltavolitds sorrendje az eldbbick alapjan az litemezésnek egy soros ekvivalense lesz.
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Példa: Adott az alabbi iitemezés:

T, T, T3 Ty Ts
LOCK A
LOCK B
UNLOCK A
LOCK C
UNLOCK B
LOCK A
LOCK B
UNLOCK A
LOCK A
UNLOCK A
UNLOCK C
UNLOCK B
LOCKC
UNLOCK C
Sorositési gréafja:

1 > 2 > 3
5 / 4/

Soros ekvivalens titemezések lehetnek:

T1T5T2T4T3 vagy

TsT T,T4T3 vagy

TyTsT4T,T; vagy

T5T1T4T2T3 vagy

T4T TsT,T3 vagy

T T4TsT,T; vagy

TsT4T T T3 vagy

T4TsT T,T3 .
Tehit az iitemezés nyilvanval6an sorosithat6.

A sorositdsi graf segitségével tehit a sorosithatésdg eldontése visszavezethetdé kor
keresésére egy iranyitott grifban. A kor keresés miivelete minden zirkérés el6tt
elvégzendd, igy az egyidejileg futé tranzakcidk és az &ltaluk kozdsen hasznélt
adatelemek szdménak fiiggvényében az iitemezd miikodése jelentOsen lassulhat. A
gyakorlatban ezért elterjedtebbek azok a megolddsok, amikor egy iitemezésben
taldlhaté valamennyi tranzakcié adott protokollt kovet, amely protokoll mellett a
sorosithatGsdg vagy automatikusan teljesiil, vagy egyszerti médszerekkel biztosithato.

9.4.1 Kétfazisia zarolas (Two-phase locking, 2PL)

Definici6: egy tranzakci6 a kétfazisi zdrolds protokollt koveti, ha az elsd
zarfelszabaditdst megel6zi valamennyi zarkérés.

" Tehét a tranzakci6 az els6 fazisban zdrakat kér, a masodik fazisban pedig felszabaditja
azokat.
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Példa: az el6z6 példéban Tj kivételével valamennyi tranzakci6 kétfazisi.

Tétel: ha egy legdlis iitemezés valamennyi tranzakci6ja a 2PL protokollt koveti, akkor
az iitemezés sorosithato.

Bizonyitas:

Mivel a sorosithat6sdgnak sziikséges és elégséges feltétele, hogy a sorositdsi grafban
ne legyen kor, elegendo ezt beldtni.

Ehhez (indirekt) t. f. h. a csak kétfazisi tranzakci6kbdl 4llé iitemezés sorositdsi
grafjdban mégis van kor.

Tekintsiik az (egyik) kort, melyet az alabbi tranzakciék alkotnak:

Til b Ti2 4 Ti3 S JTOT - le e Til

A Tj; — Ty €l megléte azt jelenti, hogy az litemezésben van egy

Tji: LOCK Aj;....UNLOCK Ajj........ T;p: LOCK A;; szekvencia.

Hasonl6an, a Tjp — T;3 él megléte azt jelenti, hogy az iitemezésben van egy

Tjp: LOCK Aj....UNLOCK Aj........ Ti3: LOCK A;, szekvencia.

Végiil a T — Tj; €l megléte azt jelenti, hogy az iitemezésben van egy

Tix: LOCK Aj.... UNLOCK Aj........ Tj;: LOCK Ay szekvencia.

Lithatéan igy a T;; tranzakcié megsérti a kétfazisdsdg szabdlyat, hiszen UNLOCK
utdn LOCK kovetkezik. Tehdt az ellentmonddsbdl arra jutottunk, hogy nem lehet kor
a grafban, az iitemezés sorosithatd.

A késébbiek érdekében érdemes a bizonyitdsnak egy masik médjat is megvizsgalni.
Ehhez definiéljuk a zarpont fogalmat.

Definicié: zdrpont az az idopont, amikor egy kétfazisu protokoll szerinti tranzakci6 az
utols6 zarjat is megkapja.

A tétel bizonyitisdhoz rendezziik a tranzakcitkat a névekvd zédrpontjuk szerinti
sorrendbe. Belathatjuk, hogy ez egy soros ekvivalens iitemezés lesz.
T. f. h. az iitemezésben a T;: LOCK A utin kévetkezik a T;: LOCK A miivelet (azaz

minden soros ekvivalensben T; meg kell, hogy elézze Tj-t). Ehhez nyilvan az kell,
hogy T; felszabaditsa a zarat A-n (T;: UNLOCK A), miel6tt T;: LOCK A kovetkezne.
Viszont T; is kétfazisu, igy meg kell hogy kapja valamennyi z4rjat T;: LOCK A elétt.
Emiatt T; biztosan megeldzi Ti-t a zérpontok novekv sorrendjében, valamennyi soros
ekvivalensnek megfelelen. Igy a novekv$ zarpontok szerinti sorrend nem mond

ellent a soros ekvivalense(ke)t meghatdrozé feltételeknek, azaz egyike a lehetséges
soros ekvivalenseknek, az litemezés sorosithato.

Megjegyzések:
1. ha valamely iitemezés tartalmaz egyetlen nem kétfézisd tranzakciét (T) is, akkor
létezik olyan tranzakci6 (T,), amellyel egyiitt az iitemezés mar nem sorosithat.
Példa:
T : LOCK A, UNLOCK A....coooeetirireenresereerenenne LOCK B, UNLOCK B

Ts: LOCK A,B..UNLOCK A,B
Ennek a (legdlis!) iitemezésnek a sorositdsi grafja:
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T, T,

mivel kort tartalmaz, az iitemezés nem sorosithaté.
2. A 2PL protokollt kovetd tranzakcidk esetén a kapcsol6d6 iitemezd olyan egyszerii
lehet, hogy emiatt a gyakorlatban igen gyakran alkalmazzdk a 2PL protokollt.

Definicié: az RLOCK-WLOCK modellben

o kétfajta zér létezik:
RLOCK (megoszthat6, puha, shareable, soft) és
WLOCK (nem megoszthat6, kemény).
Ha T: RLOCK A érvényes, akkor més tranzakci is olvashatja A-t, de senki nem
irhatja.
Ha T: WLOCK A érvényes, akkor semmilyen mds tranzakcié nem fér hozzd A-
hoz, sem irdsra, sem olvasisra.
« egy adatelem zdroldsa (RLOCK vagy WLOCK) utén a tranzakci6 vége eltt a zdr
elengedése (UNLOCK) kévetkezik.
A kétféle zar bevezetésétdl azt varjuk, hogy kevesebb legyen a vdrakozis és a
tranzakcié abort, hiszen tobb tranzakcié is képessé vilik egyidében ugyanazon
adategységet olvasni.
Hasonléan az egyszerli tranzakci6 modellhez, itt is lehetdség van a sorosxtésx
(precedencia) graf segitségével eldonteni egy litemezés sorosithat6sagat.

T;: ..RLOCK A ....UNLOCK A......
T .WLOCK A......
Tj: ..WLOCK A .....UNLOCK A......
T;: ..WLOCKAA......
T;: ..WLOCK A .....UNLOCK A......
T ..RLOCK A......

U

A fenti 4bra mutatja azt a hirom szekvenciét, amelyek esetén a precedenciagrfban T;
—T;ég rajzolandé.
Az elso esetben T; feltétleniil T; utdn kell, hogy kovetkezzen, mert Tj-nek T-tol

fiiggetlen A értéket kell olvasnia.
A misodik esetben Tj-nek azért kell T; utin kovetkeznie, mert a szekvencia végén Tj-

t61 fiiggd A értéknek kell maradnia A-ban.
A harmadik esetben T;-nek olyan A értéket kell olvasnia, amit T; dllitott el6, igy T;-

nek T; utdn kell kovetkeznie.
Vegyiik észre: val6jaban a hatékonysdgnovekedést az okozza, hogy a
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T;: ...RLOCK A .....UNLOCK A......

T;: ...RLOCK A...... .
szekvencidk esetén nem kell dgat hizni T; és T; kozott (ha az egyszer(i tranzakcié
modellben gondolkodunk, akkor itt is lenne &g, tehdt nagyobb lenne a kor

keletkezésének valészinlisége).

Tétel: egy RLOCK-WLOCK modellbeli S iitemezés sorosithaté <> a fenti szabalyok
szerint rajzolt precedenciagraf DAG.

Bizonyitds: analég az egyszeri tranzakcié modell hasonlé tételével.

Definicié: egy RLOCK-WLOCK modell szerinti tranzakcié kétfazisi, ha minden
RLOCK és WLOCK megeldzi az elsé UNLOCK-ot.

Tétel: ha egy iitemezésben csak kétfizisi, RLOCK-WLOCK modell szerinti
tranzakciok vannak, akkor az iitemezés sorosithatd.

Bizonyitds: analég az egyszerii tranzakcié modell hasonlé tételével.

Az RLOCK-WLOCK bevezetésével elérhetd elonyok gondolata alapjan tovabbi zar-
médok is  definidthaték. Ett6l nyilvdn  akkor  vérhatunk  tovébbi
hatékonysdgnovekedést, ha az értelmezett zar-médok kozott minél tobb olyan van,
amely egy adategységen egyidejlileg tarthaté fenn, azaz Osszeférhetok,
kompatibilisek. A zar-médok kozotti OsszeférhetGséget a zdr kompatibilitdsi
matrixban szokds dbrazolni.

Példa: Az RLOCK-WLOCK modell kompatibilitasi métrixa:

meglévd zir az adategységen

RLOCK WLOCK
z4ar RLOCK Igen Nem
kérés WLOCK Nem Nem

Egy miétrix elem "igen", ha egy, az adatelemen 1év$ adott tipusd zdr mellett az uj
zarkérés is elfogadhatd, €s "nem" akkor, ha az 1j zarkérés nem teljesithetd.

Tovabbi példa: vezessiik be az inkrementalis zar fogalmat! INCR A akkor helyezendd
el A-n, ha gy noveljiik eggyel A értékét, hogy kézben nem olvassuk ki azt. Két ilyen

RLOCK | WLOCK INCR
RLOCK I N N
WLOCK N N N
INCR N N I

Ha ismerjiik az alkalmazott zdrak kompatibilitdsi madtrixat, akkor segitségével
konnyen megrajzolhatjuk a sorositdsi grifot is: T;—T, élt hizunk akkor, ha T
valamely A adategységet i médban zérolt, majd elengedett és utdna el6szor T, zdrolja
j médban, és a zar kompatibilitdsi matrixban a;=N.

106



Gajdos S. Adatbdzisok

9.5 Zarak hierarchikus adategységeken

Mindeddig az emlitett zarkezelési mechanizmusok tokéletesen fiiggetlenek voltak

attél, hogy az adategységek milyen struktirdba szervezettek, ill. szervezettek-e

egyaltaldan. Liti fogjuk, hogy ennek a jarulékos informéciénak a felhaszndldsa a

zéarkezelés hatékonysédgit tovabb novelheti.

Kitiintetett a jelentdsége annak az esetnek, ha az adategységek valamely hierarchidba

szervezettek. PL.:

1. hierarchikus adatbazis rekordjai

2. B-faelemei

3. egymasba dgyazott adatelemek: ezek koziil a legfontosabb a relaciés adatbizis-
relaci6-blokk-tuple hierarchia.

Kihasznilva a hierarchikus szerkezetet, lehet6ségiink van arra, hogy egy adategység

z4roldsa esetén minden, a hierarchidban alacsonyabban 1évé adategységet is

egyidejiileg zaroljunk. J6l kihaszndlhat6 ez egymdasba dgyazott adatelemek esetén. Pl

a reldcios adatbazisoknél, ha egy tdbla valamennyi soridt zdrolni kell, akkor ez

soronként igen koltséges lehet, de -az eldbbiek szerint- megoldhaté a tdblara

helyezett egyetlen zarral is.

Mis hierarchidk esetén, pl. B-faknél nem feltétleniil célravezetd az elobbi stratégia.

Egy j6 példa erre a fa protokoll, mig az el6bbi megkozelitésre a figyelmeztets

protokoll.

951 Afa protokoll

Az egyszerii tranzakci6 modellt kvetjiik és egy csomdpont zdroldsa nem jelenti a

gyerekek zaroldsit is.

Szabilyai:

1. egy tranzakci6 az els6 LOCK-ot akdrhov4 teheti

2. tovabbi LOCK-ok csak akkor helyezhet6k el, ha az adategység sziildjére u. az a
tranzakci6é mdr rakott z4rat

3. egyazon tranzakcil kétszer ugyanazt az adategységet nem zarolhatja.

Vegyiik észre, hogy az UNLOCK -ra nincs eldirds, aminek kovetkezménye, hogy a fa
protokoll nem feltétleniil kétfazisd, mint pl. a kovetkez6 példdban:

(A)
LOCK A B) (©

LOCK B

UNLOCK A @ @

LOCKE

Ez a szekvencia a valésdgban is gyakran el6fordul, amikor egy tranzakcié insert
miiveletet hajt végre egy B-fan. Ha B egy olyan csomépont, amiben van hely egy
iijabb indexrekord szdmdra, akkor a fa dtstruktirdlodasa az insert kovetkeztében a B
csomépont sziileit mdr nem érintheti, igy a rajtuk 1év6 zar felszabadithat6, lehet6vé
téve, hogy mds tranzakci6 zérolja a C csoméponthoz tartozo részfat.
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Tétel: a fa protokollnak eleget tevd legalis iitemezések sorosithatSk.

Bizonyitas: (vézlat)

1. Rendeljiik hozzd minden tranzakci6hoz egy irdnyitott graf egy csicsat.

2. Ebben a grifban adott szabélyok szerint rajzoljunk éleket.

3. Bebizonyitjuk, hogy az igy rajzolt graf DAG.

4. Bebizonyitjuk, hogy a graf minden topologikus rendezése az iitemezésnek egy
soros ekvivalense.

Fentiekbdl részletesebben csak a 2. pontot targyaljuk:

Legyen E(T) az a cstics (adategység), amit a T tranzakcié elsdnek z4rol.

Ha E(T;) és E(T;) koziil egyik sem dse a mdsiknak, akkor nem rajzolunk €let T; és T;

kozott, hiszen a protokoll garantalja, hogy ekkor T; és T; sohasem fog k&zds csiicsot

(adategységet) zdrolni.

T. f. h. tehét, hogy E(T;) 6se E(Tj)-nek.

e Ha T; zirolja el6szor E(Tj)-t, mieldtt Tj zarolnd, akkor egy Ti—>Tj élet
rajzolunk a grifba (ugyanis a kozos, E(T;) alatti adatokat ekkor T; fogja tudni
elGszor zarolni).

e« Ha T; zérolja el8szor E(Tj)-t, miel6tt T; zdrolnd, akkor pedig egy T;-T; €let
rajzolunk a grafba.

9.5.2 A figyelmeztet6 protokoll

Az egyszeril tranzakcié modellt kovetjiik és egy csomdpont zdroldsa a gyerek
csomépontok zdrolasat is jelenti (implicit lock).

Ez utébbi feltételezés azonban azt is eredményezheti, hogy két tranzakcié tart fenn
egyidejiileg z4rat ugyanazon adategységen. Tekintsiik az aldbbi példat:

T1: LOCK A e

T2: LOCK E (B) (¢
@ (B

® ©

Ezutdn F-en és G-n T és T, is (implicit) z4rat tart fenn.

A jelenség neve zdrkonfliktus, amit alkalmas szabdlyok megtartasaval el kell keriilni.

A figyelmeztetd protokoll zarmiiveletei:

LOCK A zérolja A-t és valamennyi gyerek csomopontot is. Két kiilénboz6
tranzakcié nem tarthat fenn egyidejiileg zérat ugyanazon adategységen.

WARN A A-ra figyelmeztetést (warning) rak. Ekkor A-t mds tranzakcié nem
z4rolhatja.

UNLOCK A eltavolit zdrat, figyelmeztetést A-rél.

Szabdlyai: mint az egyszeri tranzakcié modellben, tovibba

1. egy tranzakcio elsé miivelete kotelezéen LOCK gyokér vagy WARN gyokér
2 LOCK A vagy WARN A akkor helyezhet§ el, ha A sziil6jén mér van WARN
3. UNLOCK A akkor lehetséges, ha A gyerekein mér nincs LOCK vagy WARN
4 kétfazisi: az els6 UNLOCK utdn nem kovetkezhet LOCK vagy WARN.

108



Gajdos S. Adatbézisok

Példa:
T Ty T3
WARN A
WARN A
WARN A
WARN B
LOCK C
LOCK D
UNLOCK C
UNLOCK D
UNLOCK A (A)
UNLOCK B
LOCK B Q Q
WARN C
LOCK F
UNLOCK A @ e G @
UNLOCK B
UNL8g§ g Az iitemezéshez tartozo hierarchia
UNLOCK A

Tétel: a figyelmeztetd protokollt kvet6 legélis litemezések konfliktusmentesek (1) és
- sorosithatdk (2).

Bizonyitas:

(1) A protokoll 1-3 szabalyai biztositjadk, hogy béarmely tranzakcié csak akkor
tehessen zirat egy adategységre, ha figyelmeztetés van annak valamennyi 6sén.
Emiatt egyidejlileg mds tranzakci6 nem tehet zdrat az adategységnek egyetlen &sére
sem, tehat nem alakulhat ki zarkonfliktus.

(2) Megmutatjuk, hogy az adott R iitemezés dtalakithaté egy olyan ekvivalens S
iitemezésbe, amely az egyszerii tranzakci6 modellnek felel meg és minden
adategységet explicit médon zdrolunk.

S-t tehat dgy allitjuk el6, hogy

1. eltdvolitjuk az 6sszes figyelmeztetést é&s UNLOCK parjait R-bdl,

2. LOCK X esetén explicit zdrat helyezziink X valamennyi gyerekére is,

3. UNLOCK X esetén eltdvolitjuk a zirat X valamennyi gyerekérol is.

Ezekutin S legdlis, mert R is legalis volt és az dtalakitdssal semmi olyat nem tettiink,
ami miatt illegdlissd valhatna, tovabba kétfazisi, mert R is kétfizisd volt és ez az
dtalakitds sordn a kétfazisu tulajdonsdg megmaradt. Ezek elégséges feltételek S

sorosithatésdgahoz.
Megjegyzések:
1. A WARN-LOCK kompatibilitdsi matrix
LOCK WARN
LOCK N N
WARN N I

formdlisan azonos a RLOCK-WLOCK kompatibilitdsi matrixszal. Ez azonban nem
jelenti azt, hogy a WARN azonos lenne egy RLOCK-kal, hiszen mds a
szemantikdjuk: a WARN hierarchikus adategységeken adott szabdlyok szerint
helyezhet6 csak el.
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2. Az RLOCK-WLOCK modelinek megfelelden értelmezhetiink hierarchikus
adategységek esetén RWARN-t és WWARN-t is, ami a tranzakciés teljesitmény
tovabbi ndvekedését eredményezheti.

9.6 Tranzakciohibak kezelése

Mindeddig nem foglalkoztunk azokkal a problémékkal, amelyek akkor 1épnek fel, ha

egy tranzakcié nem fut le teljesen, valamely ok miatt id6 eldtt befejezddik. Ahhoz,

hogy hatékonyan kezelni tudjuk ezeket a hibikat, elészor gylhijtsiik ossze a lehetséges

okokat.

1. tranzakci6 félbeszakad (felhaszndlé megszakitja, 0-val osztds, nem fér hozza
valamely adategységhez)

2.  az iitemez0 patt miatt kilovi

3.  az iitemezd amiatt 16vi ki, mert a sorosithat6sag igy biztosithat6

4. valamilyen rendszerhiba 1ép fel, emiatt az adatbéziskezel6 hibdsan kezd
miikédni (szoftver és/vagy hardver eredetii hibdk egyarant tartozhatnak ide)

5. a hattértar tartalma (is) megsériil (média hiba).

Az 1-2-3 hibékban kozos az, hogy a meméria- és a hattértar-struktirdk érintetlenck,

ellenben a 4. ponthoz tartozé hibskkal. Rendszerhibérdl beszéliink tehat akkor, ha a

felejté tar tartalma, a memoria sérill. A legrosszabb, ha a hattértdr tartalma is

kérosodik, ez persze egyiitt is jarhat valamely memdriastruktira sériilésével is. Ebben

a sorrendben egyre bonyolultabb a regulris mikodés biztositdsa, az adatbdzis

konzisztencijanak fenntartdsa, az adatvesztés elkeriilése. A legsiilyosabb esetben mar

csak az segit, ha biztons4gi médsolatunk van az adatbézisr6l és valahogy rekonstrudlni

lehet, hogy mi tortént az adatbézissal a legutébbi mentés Gta.

Elsé 1épésben csak azokkal a kérdésekkel foglalkozunk, hogy mi a teendd az 1-2-3

hibaokok esetén (4.n. tranzakciéhibdk). "

Definici6: konzisztens dllapot az adatbazisnak olyan allapota, amely csak teljesen
lefutott tranzakciok hatdsét tiikrozi.

Ez a definici6 akkor jogos, ha feltételezhetjiik, hogy az egyes tranzakciok az
adatbézist egyik konzisztens éllapotb6l egy masik konzisztens allapotba viszik 4t.
Ehhez természetesen egyéb modszerek kellenek, amelyek az egyes tranzakcidknak ezt
a tulajdonséagét biztositjak.

Definicié: commit pont (kész pont) az az iddpillanat, amikor egy tranzakci6 futdsa
sorin mér minden befejezédott, ami az 1-2-3 okok miatti abortjat eredményezheti.

Gyakorlatilag ez azt jelenti, hogy a tranzakcié mér minden szamitast elvégzett, €s
minden zérat megkapott. Ekkor egy COMMIT utasitds szokott kdvetkezni, de ez az
idépont még nem feltétleniil azonos azzal, amikor minden eredmény mdr véglegesitve
is lett. Ehhez tovabbi miiveletek is sziikségesek lehetnek (Id. késébb). Ha viszont a
tranzakci6é nem jutott el eddig a pontig, és ekkor abort kovetkezik be, akkor a
tranzakciénak minden esetleges hatdsat t6rSlni kell az adatbézisbol.

Definicié: a "piszkos" adat olyan adat, amit az elétt frt valamely tranzakcié az
adatbazisba, mieldtt commit-talt volna.

A piszkos adat az adatbdzisb6l mihamarabb eltdvolitando. Azonban eléfordulhat,
hogy egy misik tranzakcié olvassa a piszkos adatot, és ez a tranzakcié mér sikeres.
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Ennek ellenére, eredménye nem feltétleniil tekintheté helyesnek, igy az adatbdzisbél
ez is eltdvolitandé. A jelenség iterdltan is eléfordulhat, ekkor a neve lavina.
Példa:

Ty T,

LOCK A

READ A

A=A-1

WRITE A

LOCK B

UNLOCK A
LOCK A
LOCK C
READ A
C=A*2

READB
WRITE C
COMMIT
UNLOCK A

B=B/A

ABORT
UNLOCK C

- Ty abortja utdn az aldbbi tevékenységek végzendok:
1. T, éltal B-n fenntartott zdrat az adatbdziskezeld rendszernek kell eltdvolitani.

2. A eredeti értéke helyredllitand6, ehhez sziikség van A régi értékére is.

3. T, rossz A-t olvasott, ezért T, teljes hatdsa torlendd az adatbazisb6l (C régi értéke
is helyreallitando).

4. Ezutdn T, ijra lefuttatandé és minden més tranzakcié is, amely esetleg még
olvasta iddkozben A értékét (redo).

Lathat6an egy abortalt tranzakci6 igy sok jarulékos koltséget eredményezhet.

Kezelése:

e nem commit-tilt tranzakciétl nem olvasunk

» ha megengedjiik, akkor minden piszkos értéket olvasott tranzakci6 hatdsa torlendd
az adatbazisb6l (undo)

* lehetetlenné tessziik, hogy a tranzakcidk piszkos adatot olvassanak (Id. a szigord
protokollokat aldbb)

9.6.1 Szigora kétfazisi protokoll (strict 2PL)

Igen gyakori. Egy tranzakci6 ezt a protokollt koveti, ha kétfazisd, tovdbba

1. nem ir az adatbazisba, amig a kész pontjit el nem érte,

2. azdrait csak az adatbézisba irds utdn engedi el.

Azaz a COMMIT, adatbazisba irds, zdrak elengedése pontosan ebben a sorrendben
kovetkezik,

Vegyilk €szre, hogy az 1. szabdly ahhoz kell, hogy ne kelljen az adatbazist
helyredllitani, ha egy tranzakcié abortil (csak redo kell). A 2. szabdly biztositja
val6jdban azt, hogy piszkos adatot ne lehessen olvasni - hiszen commit utdn nem lehet
abort -, tehét a lavindkat elkeriiljiik.

Mindez természetesen csak akkor igaz, ha nem kell rendszerhibikkal is szamolni,
amelyek az irdsi folyamat megzavardsdval eredményezhetik, hogy piszkos adat keriil
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az adatbazisba. Ez ellen azonban mas médszerekkel kell védekezni (naplézds, 1d.
késobb).
Ezutdn az alabbi tétel dllitdsa csaknem trividlis:

Tétel: A szigori kétfazisi protokollt kdvetd tranzakciokbél 4ll6 iitemezések
sorosithatdk és lavinamentesek.

Bizonyitas: az iitemezés sorosithat6, mert kétfazisi; tovdbbd lavinamentes, mert nincs
lehetdség piszkos adat olvasdsara.

9.6.2 Agressziv és konzervativ protokollok

A szigort kétfazisi protokollok is val6jaban egy csalddot alkotnak, mivel szdmos
alternativa létezik még, amely az iitemezésekre hatdssal lehet (pl. egy tranzakcié
valamennyi zérjét elére kéri, és csak akkor indul, ha mdr valamennyit megkapta).
Ezen alternativak elsésorban annak alapjan értékelhetdk, hogy mennyire segitik el6 az
adatbaziskezeld rendszer "hatékony" konkurrens miikodését.

"Hatékonysag" mércéje lehet pl.:

e egy adott tranzakcié minél hamarabb fusson le

e adott idd alatt minél tobb tranzakcié fusson le sikeresen (=tranzakciés
teljesitmény).

Ezen kritériumok ellentmonddsosak, adott esetben mindkettd lehet fontosabb a

masikndl, mégis, gyakran a tranzakciés teljesitményt kivanjuk maximalizdini az

iitemez® és a protokoll alkalmas megvilasztdsval.

Hogyan befolyésoljak ezek a tranzakcios teljesitményt?

a) szdmos miiveletet igényel a zar tdbldk kezelése, a zérakra vdrakoz6 sorok
karbantartdsa, pattok érzékelése és felolddsa, annak eldontése, hogy a zdr
odaitélhetd-e vagy sem )

b) a kés6bb abortalt tranzakcidk dltal végzett miiveletek mind kdrbavesznek csakigy,
mint az 4ltaluk igényelt és fel nem oldott zérak felkutatdsa és felszabaditdsa

¢) nem szigori 2PL esetén az adatbazis helyredllitisa (undo), a lavinaeffektus
felszamoldsa szintén csokkenti a tranzakcids teljesitményt.

Definicié: egy protokoll agressziv, ha megprébél olyan gyorsan lefutni, amennyire

csak lehetséges, nem torédve azzal, hogy ez esetleg abort-hoz is vezethet (keveset

foglalkozik a)-val).

Definicié: egy protokoll konzervativ, ha megkisérli elkeriilni az olyan tranzakcidk
futtatsat, amelyek nem biztos, hogy eredményesek lesznek (sokat fordit a)-ra).

Példa: egy nagyon konzervativ protokollt kovetd tranzakcid

1. szigord 2PL

2. az bsszes zdrat elore kéri és csak akkor indul, ha mar az Gsszeset megkapta

3. csak akkor kapja meg a z4rjait, ha mér el6tte senkinek nem kellenek a sorban.
Vegyiik észre: 1. miatt sorosithaté és lavinamentes, 2. miatt pattmentes, 3. miatt
éhezésmentes. Ennek dra, hogy

2. és 3. miatt nagy lehet a késleltetés, amig egyaltaldn a tranzakcié elindulhat,

2. és 1. miatt més tranzakciokat is sziikségteleniil késleltet,

2. miatt el6re ismerni kell(ene) valamennyi zérat.

Misik véglet: nagyon agressziv egy protokoll, ha a z4rakat kozvetleniil irds vagy
olvasds eldtt kéri. Amennyiben a zdrakat csak azutin engedi el, hogy valamennyit
megkapta, akkor egyszeriien sorosithatd, ellenben a sorosithatésdg biztositdsa is kiilon
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probléma. Patt és éhezés is lehetséges, viszont a tranzakcidk igen gyorsan lefuthatnak
és a tobbi tranzakciét is kevéssé fogjak vissza.

Vilasztisi szempont: ha kevés a tranzakcidk altal kozosen hasznélt adat, akkor kicsi a
nem sorosithaté iitemezés, patt és éhezés veszélye, ilyenkor az agressziv protokollok
hatékonyabbak.

9.7 Helyreallitas rendszerhibak és médiahibak utan

Eddig csak arr6l volt sz6, hogy mi a teendd, ha egyes tranzakcidk aborttal fejezik be
futsukat. A tovdbbiakban az el6z6 szakaszban 4-5. pont alatt szerepelt rendszerhibdk
¢és médiahibak kezelésérdl lesz szo.

A rendszerhibdk elleni védekezés éltalanos moédszere a naplézds (journal, log). A
naplézdsnak szdmos maédja lehet, itt csak a leggyakoribbakra tériink ki.

A napl6 a mi értelmezésiink szerint az adatbazison végrehajtott véltozadsok torténete.
Altaléban az alabbi szerkezetii rekordokat tartalmazza:

(<Tranzakcid azonosit6>, begin)

(<Tranzakci6 azonosité>, commit)

(<Tranzakci6é azonosit6>, abort)

(<Tranzakci6 azonosit6>, <adategység>, <ij érték>, <régi érték>)

Ha tudhat6, hogy undo miiveleteket nem kell a naplé alapjan végezni, akkor elég az
adategység 1j értékének naplézdsa. Néha még ez is til nagy méretii, ekkor esetleg az
keriilhet a napl6ba, hogy hogyan kell az adategység 1j értékét eldallitani.

Alapszabdly, hogy a naplét azeldtt irjuk, mieldtt a naplézott miiveletre sor keriilne
(kivétel: abort).

9.7.1 Hatékonysagi kérdések

A helyredllitas képességének igénye miatt a naplé stabil tarban (hattértiron, diszken)
taroland6. Ennek koltsége - mint ismert - a héttértarra frt naplé-blokkok szdméval
ardnyos. A gyakorlatban a naplé-blokkokat valamilyen lapozasi stratégidval kezelik.
Szamos naplé oldal lehet egyidejilleg a meméridban €s egy lapmenedzser
gondoskodik a hattértirra kiirdsrél, meghatdrozott stratégia és feltételek szerint.
Tipikus, hogy ugyanez igaz az adatb4zis blokkokra is.

Ha viltoztatunk az adatbdzisunkon, a véltozas elveszhet egy rendszerdsszeomlds
esetén, ha a napl6t vagy a megvaltozott adatbézis oldalakat nem irjuk ki a stabil tarba.
Hatékonyabb, ha a naplét irjuk, mert a naplé tomorebben tartalmazza a véiltozisokat,
mint maguk az adatbdzis oldalak. Ekkor tehit kevesebb blokkmiiveletet kell
végezniink. Ugyanakkor szabély, hogy egy tranzakcié vége utdn a naplé akkor is
kifrand6 a hattértarra, ha a lapozasi stratégia ezt még nem kovetelné meg.

Az adatbézis oldalakat lehet a napl6tdl fiiggetleniil is, egy mdsik lapozasi stratégia
szerint cserélni.

9.7.2 A redo protokoll

Nevét onnan kapta, hogy olyan tranzakcidkezelést val6sit meg, amely rendszerhiba
(és tranzakciohiba) utdn sziikségtelenné teszi az undo miiveletet, csak redo kell.

A protokoll két része a redo naplézds és a redo helyredllitds.

A redo napl6zés a szigord 2PL finomitésa.
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Lépései:

1. (T, begin) napléba

2. (T, A, <A 1j értéke>) napléba, ha T megvéltoztatia valamely A adategység

értékét

(T, commit) napldba, ha T elérte a commit pontjit

a naplé mindazon oldalainak stabil tdrba irdsa, amikkel ez még nem tortént meg

az "A" értékeknek a tényleges irésa az adatbdzisba

. zérak elengedése

Megjegyzések:

Az a tranzakci6 lett véglegesitve, amelyik eljutott a 4. pont végéig, hiszen a naplé

alapjan az adatbazison végzett miveletei mar barmikor megismételhetSk. A 4. pont

végéig el nem jutott tranzakci6k hatdsa pedig részben vagy egészben elveszhet.

Az 5. pontban az adatbizisoldalak irdsdhoz az érintett blokkokat be kell hozni a

meméridba, az irast elvégezni, de a megviltozott oldalak azonnali visszairdsa a

héttértarra mar opciondlis.

A 6. pont utdn férnek hozzé csak mds tranzakci6k a T 4ltal megvaltoztatott adatokhoz,

igy nincs lavinaeffektus sem.

A redo helyreallitds

Az adatbézist egy konzisztens dllapotba viszi 4t a helyreallitds végére.

Lépései:

1. valamennyi zar felszabaditdsa

2. naplé vizsgélata visszafelé: feljegyezziik azon tranzakcidkat, amelyekre talalunk
(T, commit) bejegyzést a napléban

3. addig megyiink visszafelé a napl6ban, ameddig nem taldlunk egy konzisztens
allapotot (1d. kés6bb)

4. a 2.pontnak megfeleld tranzakcidkra vonatkozd bejegyzések segitségével az
adatb4zisban taldlhat6 értékeket feliilirjuk az jakkal )

A redo helyredllitds eredményeként a 2. pontnak megfeleld tranzakciok hatdsa

megmarad, a t6bbié elvész és az adatbazis egy djabb konzisztens allapotba keriil.

Ha a redo helyredllitds elsz4ll, akkor egyszeriien megismételendd, hiszen a 4. pontban

végzett milveletek hatdsa az adatbazisra idempotens.

NA W

Példa egy redo protokoll szerinti tranzakcidra:

tranzakcié naplé megjegyzés
(T, begin)
LOCK A
LOCK B Ha itt jon a rendszerhiba, akkor
(T, A,v) a helyreallitas sordn A és B értéke
(T, B,w) véltozatlan marad.
(T, commit) Ezutén a napld stabil tdrba frando.
WRITE A Ha ezutén jon a rendszerhiba,
WRITE B akkor kés6bb mar barmikor minden
UNLOCK A helyreéllithato.
UNLOCK B
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9.7.3 Ellendrzési pontok (checkpointing)

A redo helyredllitdsndl konnyen el6fordulhat, hogy igen régi id6pontra kell a

napléban visszafelé menni ahhoz, hogy alkalmas idépontot taldljunk a helyreéllitds

megkezdésére. Ezen a probléman segitenek az ellenérzési pontok, amikor

kikényszeritik az adatbadzisnak egy konzisztens allapotat:

1. Ideiglenesen megtiltjuk dj tranzakcié inditdsit és megvarjuk, amig minden
tranzakci6 befejezdik vagy abortal

2. Megkeressiikk azokat a memoriablokkokat, amelyek mdédosultak, de még nem
keriiltek a hattértarba kifrasra

3. Ezeket a blokkokat visszairjuk a hattértarra

4. Ellen6rzési pont tényét naplézzuk

5. Naplét kiitjuk a hattértarra.

Elényok:

1. redo helyredllitisndl csak a legutébbi ellen6rzési pontig kell a napléban
visszamenni,

2. emiatt a napld korabbi részei eldobhatok (amennyiben mas érv ez ellen nem szdl),

3. csokkenti a lavindk szdmat,

Hatrany:
csokkenti a tranzakcids teljesitményt (tobblet irdsok a hattértdrra, tranzakcid
inditasok késleltetése)

. Utemezése:

» adoit id6 eltelte utdn

o adott szdmu tranzakcié lefutdsa utdn

o kombindlva az el6z0 kettét.

Mivel az ellendrzési pontokra elsésorban a helyredllitiskor van sziikség, ez pedig

ritka eseménynek szamit, ezért ellendrzési pontokat is viszonylag ritk4n iktatnak be.

Kovetkezmény: a helyredllitds tovabb tart.

9.7.4 Médiahibak elleni védekezés

e Rendszeres mentések (backup). Modern adatbiziskezel6 rendszerek ezt ugy
hajtjak végre, hogy egy pillanatnyi iizemsziinetet sem okoz.

o Az adatbézis file-ok duplikdlasa lehetbleg egy masik fizikai eszk6z6n, néha més
foldrajzi helyen (—elosztott adatbazisok)

Erdemes a napl¢ file-okat is védeni: j6 gyakorlat, ha az adatbazis és a naplé mds-mds

fizikai eszk6zon taldlhatd. Szdba jon itt is a duplikéalas.

9.8 Idébélyeges tranzakciokezelés

A tranzakciok sorosithatsdga biztositdsdnak egy mdasik mddja. Akkor praktikus
els6sorban, ha a tranzakci6k kozott kevés a potencidlis sorositasi konfliktus.

Az id6bélyeges tranzakcidkezelés sordn az adategységekhez egy (vagy néhany)
jarulékos adatot rendeliink hozzd (idébélyeg). Segitségével eldonthetd, hogy egy
tranzakcié adott adategységre vonatkozé kérése sérti-e a sorosithatésdgot. Ha igen,
akkor a tranzakci6t abortdlni kell. Alapvetéen agressziv protokoll.
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Definicié: az id6bélyeg olyan érték, amelyet minden tranzakcidhoz szigord
egyediséget biztositva rendeliink hozzd és amely ardnyos (legegyszerlibb esetben
azonos) a tranzakci6 kezdbidejével. Jele: t(Tranzakcid).

Figyelembe véve, hogy

1. az id6bélyegek a tranzakci6knak egy egyértelmii sorrendjét hatdrozzik meg,
tovabbd

2. képzelhetjiik gy, mintha a tranzakcidk a kezdGidejiikben (csaknem) zérus id6
alatt futnénak le

a kezdbiddk novekvo sorrendjébe dllitva a tranzakcidkat ez lehet egy soros ekvivalens

iitemezés.

Ha az idébélyeges iitemezd tehdt gondoskodik arrdl, hogy csak olyan miiveleteket

engedélyezzen, amely a tranzakcik novekvd idobélyegével ekvivalens soros

iitemezés hatdsaival egyezik meg, akkor a tranzakciék induldsi sorrendje valéban egy

soros ekvivalens iitemezés lesz.

(V&: soros ekvivalens iitemezés kétfazisi zarkezeléssel: a zarpontok szerinti névekvo

sorrend a soros ekvivalens (legaldbbis az egyik)

soros ekvivalens iitemezés id6bélyegesen: a t(T;;) < (Tjp) <....< t(Tj,)-nek megfeleld

Ti1> Tigoeeos Tin)

Az id6bélyeges iitemez6 milkddése:

1. megvizsgélja minden irds-olvasis el6tt a hivatkozott adategység idobélyegét

2. ha ez a sorositdsi szabélyokkal §sszhangban van (1d. késdbb), akkor az adategység
idébélyegét feliilirja a miiveletet végrehajté tranzakcié idébélyegével, ha nincs
Osszhangban, akkor pedig abortilja a tranzakciot.

Megjegyzés: elképzelhetd, hogy egy litemezés sorosithaté

o id6bélyegesen, de zarakkal nem (Példa 1)

e idobélyegesen is és zarakkal is (pl. minden olyan iitemezés, amelyben a
tranzakciék nem haszndlnak k6zos adatokat)

o id6bélyegesen nem, de zdrakkal igen (Példa 2) valamint

e id6bélyegesen sem és zdrakkal sem.

Példa 1:
T1 T2 T3
READ A Soros ekvivalens sorrend: Ty, Ty, T3
READ A Id6bélyegesen: Ty, T,, T3
vRvERiAlT)EDD (kétfazisii) zrakkal: ZP(T})<ZP(T,) a
WRITE A B adategység miatt (ZP: zarpont),
READC tovabba ZP(T3)<ZP(T]), igy a T3, Tl’
WRITE B T, sorrendben érik el a zarpontjaikat.
WRITE B
Példa 2: Idébélyegesen: Ty, T
T T2 (kétfazisd) zdrakkal: ZP(T;)<ZP(T,),
READ B P .
READ A igy a T;, T, sorrendben érik el a
WRITE C zarpontjaikat.
WRITE C

Soros ekvivalens sorrend: Ty, T,
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Tanulsig: sem a zédrakkal, sem az idObélyegekkel valé sorositds nem jobb
egyértelmlien a masiknél.

Idébélyegek kiosztdsa sordn az egyértelmiiség kritikus.

Egyprocesszoros kornyezetben a tranzakcié induldsakor a rendszerdra 4ltal mutatott
érték j6 alap az idobélyeg meghatdrozdsahoz.

Tébbprocesszoros (akér elosztott) komyezetben ehhez még a processzor (node)
azonosit6ja is hozzdveend6 (Id. elosztott idobélyeges tranzakcidkezelés).

A sorositdsi feltételek megsértése tobbféle modell alapjan is detektdlhaté. Itt is
Iétezik:

e egyszerii modell

e read/write modell

o és tovabbi miiveletek is megkiilonboztethetdk.

9.8.1 Idébélyeges tranzakciokezelés R/W modellben

Definiciok:

R(A): az adategység olvasdsi ideje, annak a tranzakciénak az id6bélyege, amely
utoljara olvasta az A adategységet.

W(A): az adategység irdsi ideje, annak a tranzakcioénak az idébélyege, amely utoljira
irta az A adategységet.

Az al4bbi tdbldzat alapjan eldonthetd, hogy egy tranzakcié miiveleti igénye jogos
volt-e vagy sem, azaz az idébélyeges soros ekvivalensnek megfelel-e.

T olvasni akar T frni akar
t(T)<R(A) abort T (1) abort T (2)
t(T)<W(A)
t(T)<R(A) T olvassa A-t, de abort T (4)
t(T)>W(A) R(A) nem viltozik (3)
t(T)>R(A) abort T (5) abort T (6)
H(T<W(A)
t(T)>R(A) T olvassa A-t és T irja A-t és
t(T)>W(A) R(A):=t(T) W(A):=t(T)

Magyarazat:

(1): egy késobb indult tranzakcié mdr irta A-t, tehdt nem olvashatjuk

(2): egy késobb indult tranzakcié mdr olvasta A-t, tehat nem irhatjuk

(3): egy késobb indult tranzakcié mér olvasta A-t, ettdl még T is kiolvashatja, de az

id6bélyeget a késibbi értéken kell hagyni

(4): u. az, mint (2)

(5): u. az, mint (1)

(6): egy késobb indult tranzakcié mér irta A-t, igy T nem irhatja feliil, azaz T-nek

abortélnia kell.

Megjegyzések:

Az id6bélyeg tesztelése és maga a muvelet oszthatatlan kell, hogy legyen.

A fenti tibldzatban a t(T)=W(A) vagy t(T)=R(A) teljesiilése nyilvdn akkor

kovetkezhet be, ha maga T irta/olvasta legutébb A-t.

Osszefoglalva:

1. abort T, ha T olvasni akar és t(T)<W(A) vagy T imni akar és t(T)<R(A) vagy t(T)<
W(A)

2. aREAD miivelet elvégzendd, ha t(T)>W(A)
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3. WRITE elvégzendd, ha t(T)>R(A) és t(T)2W(A).
(2.-3. esetén egyidejilleg az id6bélyegek is bedllitandok, kivéve, ha T olvas és t(T)<
R(A))

Példa:
T, T, id6ébélyegek:
t(T;)=50 t(T)=60 R(A)=0
W(A)=0
READ A t(T)>R(A), t(T1)>W(A) tehit
olvashat és R(A):=50
READ A t(T,)>R(A), t(Ty)>W(A) tehit
olvashat és R(A):=60
A:=A+1
A:=A+1
WRITE A t(T9)=R(A), t(T2)>W(A) tehat
irhat és W(A):=60
WRITE A t(T1)<R(A), t(T1)<W(A) tehit
abort Tl .
abort T

9.8.2 Idébélyegek kezelése

Z4r alapu tranzakci6 kezelésnél praktikus megkozelités, ha

~kiilon téroljuk a zarinformdcidt az adategységektol (zartibla), €s

-feltételezziik az adategységek default "nem zarolt" dllapotat. Tehat a zartdbldban csak
azokrél az adategységekrol térolunk informdciot, amelyeken van zdr.

Analég médon: id8bélyeges esetben az adategységek default id6bélyege lehet -co, €s
csak az ettdl eltéro értékeket kell explicit moédon tirolni. Ezek az értékek
megjelenhetnek kozosen egy id6bélyeg-tabliban, ami lehet6ség szerint meméridban
tarolandé. A tdbla nem nd végtelenségig, mert a tdblabdl kitakarithaték azok az
idébélyegek, amelyek kisebbek, mint a futé tranzakcidk legkisebb idobélyegének az
értéke.

9.8.3 Tranzakciohibak és az id6bélyegek

Elképzelhetd, hogy T, olvas T; 4ltal elodllitott értéket, majd késébb T, abortdl

barmely (kordbban 1-2-3 pontok alatt hivatkozott) ok miatt. Ez a piszkos adat

olvasasdnak esete, amikor tehdt lavinaveszéllyel kell szdmolni.

A megoldas:

o elfogadjuk a lavindkat, hiszen az id6bélyeges tranzakcikezelést tipikusan olyan
kérnyezetben hasznéljuk, ahol kevés az abort, tehat a lavina még kevesebb, vagy

o megakadilyozzuk a piszkos adat olvasdsit pl. azzal, hogy nem frunk az
adatbdzisba, amig a tranzakci6 el nem érte a commit pontjit (—iddbélyeges
szigori protokoll)

Lépései lennének:

1. médositasok csak munkateriileten elvégezve

2. tranzakci6 eléri a kész pontjat
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3. irdsok véglegesitése az adatb4zison
Az irdsokkal azonban baj van:

?

irds, olvasas, ehhez kész pont ir4s az adatbazisba idé
id6bélyegek ellendrzése itt
itt

Az id6bélyeg ellendrzése a kész pont el6tt kell, hogy torténjen, hiszen utdna mér a

tranzakcié akkor sem abortilhat, ha az id8bélyegek vizsgélatdb6l ez kovetkezne. Igy

azutdn egy frandé adatelem id6bélyegének ellenérzése és tényleges frasa kozott

jelent6s id6 telhet el, ami probléméat okozhat:

T.fh. t(T)=100 és T {rni akarja A-t. Legyen R(A)=W(A)=60 az fris el6tt, tehdt T irhat

(a munkateriileten). Ha jonne egy T; tranzakci6 a kész pont elétt, ahol t(T;)=80 és

olvasni akar, akkor

e olvashat (helyteleniil), amennyiben nem 4allitjuk be A idébélyegét az irdssal
egyidGben,

e nem olvashat (helyesen), amennyiben bedllitjuk A idobélyegét az frassal
egyidében W(A)=100-ra.

Tehit elvégeztiink egy frist A-n, ennek megfelelden bedllitottuk az frisi id8bélyegét,

de A megviltozott értékét mds tranzakciék mégsem létjak, mert csak munkateriileten

tortént az frés.

Megoldis: a tényleges irdsig A-ra zdrat kell tenni... Ha T kdzben abortdl, akkor a zdrat

el kell engedni és W(A) értékét helyredllitani.

Tovébbi alternativak:

a. akkor ellenérizziik az id6bélyegeket, amikor az irds/olvasdsi igény megjelenik

b. kozvetleniil a kész pont el6tt ellenbrizziik az idobélyegeket.

Az a. esetben (pesszimista stratégia) a zarak hosszabbak, de az abort valésziniisége

kisebb, mig a b. esetben (optimista stratégia) éppen forditva van.

9.8.4 Verzidkezelés id6bélyegek mellett

Feltételezés: minden adatelem irdsakor a régi értéket is megdrizziik.

Kézenfekvé megoldas, ha id6sor jellegii adatokat kivdnunk tdrolni (betegek adatai,
tézsdei drfolyamvaltozdsok, fejlesztési verzidk és azok verzidi, stb.)

Fizikai megoldas: pl. egyszer irhat6 optikai diszkek

Segit az idébélyeges tranzakcidkezelés mellett az abortok szdmat is csokkenteni, ha a
verzi6 keletkezési idejét (értsd: id6bélyegét) is taroljuk.

T.f£h. T tranzakci6 olvasni akarja A-t. Abort T kellene, ha t(T)<W(A).

Amennyiben rendelkezésre dll A-nak az az A; verziGja is, amelyre t(T)>W(A;) és az
ilyen tulajdonsdgd A;-k koziil ez a legkésdbbi, akkor T olvashatja A;-t és mehet
tovabb.

Probléma: ha a T tranzakcié frni akarja A-t, akkor abort T kell t(T)<R(A) esetén.
Verzick esetén csak akkor kell abort, ha van egy A; véltozat, amelyre W(A;)<t(T)<
R(Aj) (hiszen annak a tranzakciénak, amely A;-t olvasta, valéjaban azt az értéket

kellett volna olvasnia, amit T hozna létre).
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Példa:
T Ty Ao Al Bo By
t(T)=10 1(T)=20 R(Ag)=0 R(Bg)=0
W(Ag)=0 W(Bg)=0

READ A R(Agp)=10

READA (3) | R(A()=20

WRITE B W(B)=20
READB (1) R(Bg)=10
WRITE A (2) W(A=10

(1): A verzidk tdroldsa nélkiil itt T-nek abortdlnia kellene, igy viszont B; olvasdsa
helyett By olvasdsdval T; tovdbbmehet.
(2): mivel T; kordbban indult, T,-nek feltétleniil T 4ltal frott értékeket szabad csak
olvasnia. Ezzel szemben (3) alatt T, ezt megsérti (van egy véltozat, i=0, amelyre
W(A)<(T)<R(A)) ), ezért T1 mégis abortra kényszeriil.

Osszefoglalva:

- alapvetden konzervativ médszer

- sok extra hattértarat igényelhet

- bonyolult adatvisszakeresési algoritmus
- a DBMS-nek kell felderitenie, ha egy verzi6 a futé tranzakciék szdmdra mar
k6z6mbos, igy torolhetd (akkor persze, ha egyéb okbél nincs ra sziikség).

9.8.5 Idé6bélyeges médszerek attekintése

zirak abort helyredllitis héitrany
altaldnos nincs lehet lavina lehet helyredllitas
"pesszimista” hosszabb id6re | lehet redo zdrak
"optimista” rovid idére gyakoribb redo abortok
verziék nincs ritkdbb redo tarigény,
felesleges értékek
eltdvolitdsa
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10 Elosztott adatbazisok

Definici6: elosztott adatbdzis: csomépontok (node, site) osszessége, amelyekben egy-
egy szamitogép iizemel sajit CPU-val, hattértarral és adatbaziskezelovel. A
csomoépontok egymdssal dssze vannak kotve adatcserére alkalmas médon ugy, hogy
az adatbaziskezelok felhaszndléi csupdn egyetlen, logikailag egységes adatbazist
érzékelnek.

Sebezhetdbb az elosztott rendszer, mert a node-okon kiviil a linkek véltozatos hibdi is

befolydsolhatjak a miikodést.

A megbizhat6 miikodés fenntartdsa fontos szempont. Médszerek:

1. adatok multiplikalt tarolasa, kiilonbozé fizikai helyeken (ez az adatelérés idejét is
csokkentheti)

2. linkek hibi ellen tobbszoros elérési utak biztositdsa a hdlézatban

3. nagy megbizhat6sdgi komponensek alkalmazdsa.

1. esetén problémaként meriil fel a mésolati példanyok frasanak kérdése, amely atomi

kell, hogy legyen valamennyi mdsolatot beleértve. Kiilon megfontoldst igényel az az

eset, amikor egy csomépont elérhetetlen, ilyenkor ugyanis az adatbdzis miikodése

nem &llhat meg.

Definicié: globdlis adat az, amely egyetlen logikai egységnek szdmit az egész
elosztott adatbdzis szempontjibol, valéjdban részekbol allhat, tipikusan fizikailag
kiilonbozd helyeken. Ezek a részek a lokdlis (fizikai) adatok.

A fizikai adatok lehetnek masolatok (megbizhat6sag, gyorsabb elérés) és/vagy egy
nagyobb adategység kiilonbozd részei is (ha pl. egy kozigazgatdsi adatokat tartalmazé
relci6 n-esei kiilonboz6 megyei szervekhez tartozé csomépontokon térol6dnak).
Fontos elv: a miiveleteket logikai egységeken fogalmazzuk meg, hiszen kifelé nem
latszanak a lokdlis adatok, de a valésdgban lokdlis adatokon végzett miveletekre kell
ezeket visszavezetni.

Példék:

Egy (globélis) adatelem zéroldsa egyetlen logikai miivelet (aminek rdaddsul
oszthatatlannak kellene lennie), amely a lokélis adategységekre visszavezetett fizikai
zérakon keresztiil valésul meg. Ekozben jelentds id6 telhet el! Problémaék: 1d. elosztott
zérak. Jelolés: ha A a logikai adatelem, akkor Aj-k a fizikai adatelemek.

Egy globilis (logikai) tranzakcié a valésdgban kiilonbozd csomopontokban futé
fizikai tranzakciokon keresztiil valésul meg. A fizikai tranzakciok kezelik a lokalis
adatokat. A globalis tranzakciékra megfogalmazott (pl. atomisagra, sorosithatdsigra
vonatkoz6) kivetelmények is a lokdlis tranzakcidk révén teljesiilhetnek: 1d. elosztott
tranzakciok. Jelolés: ha T a globlis tranzakcié, akkor T;-k a lokdlis tranzakciok.

10.1 Elosztott zarak

A lokélis példanyokon a zérakat tgy kell elhelyezni, hogy tAmogassdk a globdlis
példanyok ziroldsat.
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A R/W modellben ha egy T; tranzakci6 WLOCK Ay miiveletet eredményez, akkor
egyetlen mds lokalis tranzakcié sem helyezhet semmilyen zdrat A egyetlen lokalis
példanydra sem.

Maisrészrdl, ha csak egyetlen mdsolat 1étezik valamely adategységrol, akkor a globdlis
zarkezelés megegyezik a lokélis zérkezeléssel, azaz a globdlis zdrkezelés pontosan
akkor korrekt, amikor a lokdlis zarkezel€s korrekt.

Lefolydsa: az N; csomépontbeli T; tranzakcié zérolni akarja az A adategységet,
amelynek egyetlen A példdnya az Ny csomépontban van. Ezért az N;-bol egy lizenet
megy Ny-ba, ahol az ottani zdrmenedzser eldonti a zarkérés jogossigit és az
eredményrdl visszaiizen az N; csomépontba.

Tobb lokdlis példany esetén szdmos lehetdség van, ahogyan a globélis zérkérések
lokdlis zarkérésekké lefordithat6k.

Ezek a protokollok kiilonbozhetnek a

e bonyolultsdgukban és

e aziizenetek szdméban.

Az iizenetek lehetnek

o kontroll iizenetek, melyek rovidebbek, olcsébbak vagy

» adat iizenetek, melyek hosszabbak, igy dragidbbak.

10.1.1A WALL (write locks all) protokoll

A zdrak és szemantikdjuk a lokdlis példinyokon pontosan megegyezik a R/W
modelinél megismerttel. Globalis adategységeken ezutdn zirakat az aldbbiak szerint
értelmeziink:

1. RLOCK A érvényes, ha RLOCK A, érvényes A-nak legalabb egy példanyan

2. WLOCK A érvényes, ha WLOCK A, érvényes A-nak az 6sszes példanyan.
Hatéaséra a globdlis zar kompatibilitdsi matrix az alabbi lesz:

RLOCK WLOCK
RLOCK I N
WLOCK N N

azaz formalisan megegyezik a lokdlis adategységekre értelmezett zar kompatibilitasi
matrixszal. Ugyanis:

A fenti protokoll kovetkeztében két kiilonb6z6 tranzakcié nem tarthat WLOCK-ot
ugyanazon logikai adategységen. Ha T; mér zdrolta A-t, akkor az 6sszes A;-n T;:
WLOCK A; érvényes kell, hogy legyen, igy T; nem tud egyetlen A;-re sem (sem iro,
sem olvas6) zérat rakni. Emiatt T;: WLOCK A nem kompatibilis sem T;: WLOCK A-
val, sem T;: RLOCK A-val. Mdsrészt ha T;: RLOCK A érvényes, akkor T;: RLOCK
A; 4ll fenn valamely A;-re, amely kompatibilis T;: RLOCK Aj-vel, tehdt T;: RLOCK
A kompatibilis T;: RLOCK A-val.

A WALL hatékonységa a sziikséges iizenetvaltisok szdmdaval mérhetd le.
Feltételezések, melyeket kés6bbi médszereknél is alkalmazni fogunk:

n db csomépontban van példiny az A adategységbdl, és ismert az, hogy hol talalhatok
(melyik csomépontban) a lokdlis példdnyok.

Hozzavetdleges analizis:

A globilis WLOCK-hoz tehdt n csomépontba kell kérés (kontroll) tizenetet kiildeni,
innen n valasz érkezik, majd - ha mind pozitiv volt - n helyre kell A dj értékét
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szétkiildeni. Sziikséges lehet még n db UNLOCK iizenet, de ez megtakarithat6 az
elosztott kész pont képzése sorédn (1d. késdbb).

A globélis RLOCK-hoz elég egyetlen csomépontba kontroll iizenetet kiildeni (tudjuk,
hol vannak a példényok, ezekbdl egy tetszés szerint kivélaszthat6), innen pozitiv
vilasz esetén egyetlen adatiizenet kiildendo.

10.1.2Tobbségi zarolas

Feltételezések a lokdlis zarakrol: mint a WALL protokollnél. Globalis adategységeken
ezutin zarakat az aldbbiak szerint értelmeziink:

1. RLOCK A érvényes, ha RLOCK A, érvényes A lokilis példdnyainak tobbségén

2. WLOCK A érvényes, ha WLOCK A; érvényes A lokilis példdnyainak tobbségén
Tétel: A globdlis zdr kompatibilitdsi mtrix azonos a WALL protokoll matrixéval.
Bizonyitas:

T;: WLOCK A; (lokalisan) nem kompatibilis Tj: WLOCK A;-val, igy egyidében nem
lehet A lokélis példanyainak tobbségét zérolni. Emiatt (a globélis) T;; WLOCK A
nem kompatibilis Tj: WLOCK A-val.

Ty WLOCK A nem kompatibilis T;; RLOCK A-val, mert T;: WLOCK A-hoz A
példanyainak tobbségén WLOCK van, ami nem kompatibilis RLOCK-kal, igy a
tobbségen méar nem lehet RLOCK. Emiatt T;; WLOCK A nem kompatibilis T;:
RLOCK A-val és T;: RLOCK A nem kompatibilis T;: WLOCK A-val.

T;: RLOCK A; kompatibilis Tj: RLOCK A;-vel, igy egyidGben tobb tranzakcio is
zarolhatja az A;-k tobbségét.

A tobbségi zdrolds hatékonysaga:

WLOCK A létesitéséhez legaldbb az n példany tobbségének, [(+1)2] példanynak
kell kontroll iizenetet kiildeni, legalabb |_(n+1)/2—| valasz (kontroll) iizenet jon vissza,
majd n adatiizenettel valamennyi lokdlis példdnyt irni kell.

RLOCK A-hoz ugyanannyi kontrolliizenet kell, de olvasni utdna elég egyetlen lokalis
példanyt.

Osszehasonlité tdbldzat a WALL-lal:

adat iizenet | kontroll iizenet
WALL irds n 2n
tobbségi irds n n+1
WALL olvasés 1 1
t6bbségi olvasds 1 n

Konklizié: ha sok az olvasds, akkor a WALL, ha az irds tobb, akkor a tobbségi
zarol4s hatékonyabb az iizenetek szdma alapjén.

Miés szempont: ha két tranzakci6 azonos adategységet akar kozel egyidében zdrolni,
akkor WALL esetén val6sziniileg patt lesz az eredmény (aminek a felolddsa
koltséges), tobbségi zarolasnil pedig az egyik sikeres lesz, a masik pedig nem (abort
vagy véarakozés).

10.1.3k az n-bél protokoll

Ez a modszer az el6z0 kett6 dltaldnositasa.
n=csomépontok szdma, tovabba |_(n+1)/2_|5k5n
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Szabadlyai:
1. WLOCK A érvényes, ha WLOCK A, érvényes k db lokalis példdnyon,
2. RLOCK A érvényes, ha RLOCK A; érvényes (n+1-k) db lokalis példanyon.

k=n esetén megfelel a WALL protokollnak, k= (n+1)/2] esetén pedig a tobbségi
protokollnak.
k alkalmas megvalasztisaval a protokoll "hangolhaté".

10.1.4 Elsddleges példanyok modszere

Az eddig megismert protokollokndl a lokdlis adategységek felett az egyes

csomépontok zdrmenedzserei rendelkeztek. Egy globdlis zdr elhelyezéséhez ismerni

kellett, hogy hol taldlhaték az adategységek példényai és ezek csomdpontjai koziil

"szdmosnak" kellett iizenetet kiildeni. Javithat a zirkezelés hatékonysdgédn, hogyha

egy A adategység valamennyi példdny4nak elérhetoségét egyetlen csomépont, az X,

zdrmenedzsere feliigyeli. A kiilonb6z6 adategységekre ez a csomdpont 4ltaldban

kiilonb6z6, tipikusan olyan csomépont, amelyen van a kivélasztott adategységnek

mdsolata (ez lesz az A adategységnek az elsddleges példdinya). Ugyanakkor az is

elképzelhetd, hogy valamennyi adategység felett ugyanaz a csomépont rendelkezik

(centrdlis csiics médszere).

Hatékonysaga:

1. WLOCK A-hoz kell egy kérés (kontroll) iizenet X5-ba, erre jon egy valasz, majd
(j6 esetben) irand6 A-nak valamennyi masolata.

2. RLOCK A-hoz kell egy kontroll lizenet X-ba, erre jon egy vélasz, majd
kiolvashat6 A-nak valamely masolata.

Tehdt sokkal hatékonyabb, mint az el6bbickben megismertek, hiszen a

kontrolliizenetek szdma konstans, nem n-nel ardnyos. Viszont sebezhet6bb, mert egy

adategység egydltalin nem elérhetd, akdrhany mdsolata is van, ha az X, csoméGpont

kiesik.
10.1.5 Elsddleges példanyok tokennel

Ez a protokoll az elsédleges példinyok mdédszerének tovibbfejlesztése olyan médon,
hogy egy adategység elérését kontrolldl6 csics kijelolése dinamikusan valtozhat.
Minden A adategységhez értelmeziink egy irdsi WT(A) és egy olvasési tokent RT(A),
amelyek az adategység elérését szabalyozzak. Ha létezik WT(A), akkor nem létezhet
RT(A), ha nincs WT(A), akkor viszont a.karhany RT(A) létezhet.

A tokenek szemantikdja:

Ha az X csomépontban van a WT(A) token, akkor az X csomépont zdrmenedzsere
jogosult az RLOCK A-t vagy WLOCK A-t megitélni az X csomGpontban futé
(globdlis) tranzakciok szamara.

Ha az X csomépontban van az RT(A) token, akkor az X csomdpont zdrmenedzsere
jogosult az RLOCK A-t megitélni az X csomGpontban futé tranzakciok szdmara.
Amennyiben pl. egy tranzakcié az Y csomépontban a B adategységet fmni akarja,
akkor ehhez WT(B)-t az Y csomdpontba kell juttatnia. Ha nem lenne ott, akkor ezt
iizenetvéltdsokkal érheti el:

Y-bol WT(B)-t kérd iizeneteket kiild valamennyi (m db.) csomdpontba, amely az
elosztott adatbazishoz tartozik — m db. kontroll iizenet

A csicsok vilaszolnak a.) vagy b.) iizenettel (— m db. kontroll iizenet), mégpedig:
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a.)-t vélaszolnak, ha nincs néluk sem RT(B) sem WT(B), vagy ndluk van ugyan, de
lemondanak réla

b.)-t vélaszol egy csics, ha ndla van RT(B) vagy WT(B), és kell is neki (tehat nem

engedi 4t a tokent, mert pl. még hasznilja vagy mir més csomépontnak igérte).
Ekkor a csiics megjegyzi a kérést.

Ezutén az Y csomépont dsszegylijti a valaszokat:

e ha mindenki a.)-t iizen, akkor Y tudja, hogy a tokent megszerezheti. Ezért
iizeneteket kiild minden csomépontba, hogy semmisitsék meg a B-re vonatkozé
tokenjiiket.

» ha valaki b.)-t iizen, akkor Y visszavonja a kérését azoktol a csomépontoktél, akik
a.)-t vdlaszoltak.

Ez legfeljebb djabb m db. kontrolliizenetet jelent.

Az RT(B) megszerzése hasonl6:

Y-bél RT(B)-t kérd iizeneteket kiild valamennyi csomépontba,

e A csomépontok nem vilaszolnak, ha RT(B) van niluk, vagy

* acsomdpont a.) vagy b.) iizenettel vdlaszol, mégpedig:

a.)-t vdlaszol, ha nincs nila WT(B), vagy nala van ugyan, de lemond réla

b.)-t vdlaszol, ha nila van WT(B), és kell is neki. Ekkor a cstics megjegyzi a kérést.

Ezutin az Y csomépont dsszegyiijti a vilaszokat:

¢ ha csak a.) jott, akkor Y tudja, hogy szerezhet RT(B)-t. Ezért iizeneteket kiild
azokba a csomépontokba, ahonnan a.) jott, hogy semmisitsék meg a WT(B)
tokent.

¢ ha valaki b.)-t iizen, akkor Y nem tud RT(B)-t szerezni.

Ertékelés: a token mozgatdsa nagyon koltséges, de ha a token mdir a megfeleld

csomépontban van, akkor az iijabb tranzakciéknal a tokenmozgatds jarulékos koltsége

mdr zérus. A médszer tehdt adaptiv.

10.1.6 Osszefoglal6

A zirkezelési protokolloknél a kontroll iizenetek sziikséges szdma (az adat iizeneteké
azonos):

kontroll kontroll iizenet megjegyzés
iizenet irdskor olvasdskor

WALL 2n 1 j6, ha sok az olvasis

tobbségi zarolas >n+1 >n 6, ha sok az irds

elsddleges 2 1 hatékony, de sebezhet6

_példanyok

elsddleges 0-3m 0-3m adaptiv

példanyok

tokennel

centrélis csdcs 3 2 nagyon sebezhet6,
centralizalt hal6zati
forgalmat okoz

10.2 Elosztott tranzakciok problémai

A cél a tranzakciék atomisigdt &s sorosithatGsdgit elosztott kdrnyezetben is
biztositani. Ehhez rendelkezésre dllnak a (globélis) zdrak és viltozatos protokollok,
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amelyek nem egyszerii Kiterjesztései a nem elosztott kornyezetben mikddé
protokolloknak.

Definicié: elosztott sorosithatésdg: tranzakci6k egy iitemezése egy elosztott
adatbazison sorosithaté, ha hatdsa a logikai adategységeken ugyanaz, mintha a
tranzakciék valamely soros litemezésben futottak volna le, azaz mindegyik logikai
tranzakciohoz tartozé fizikai tranzakcié is befejezidik, mielétt a soros ekvivalensben
rdkovetkezd logikai tranzakcié elkezd6dik.

Nem elosztott komnyezetben a kétfazisi zdrolds elégséges feltétele volt a
sorosithatésdgnak. Elosztott kdrnyezetben ez nincs igy.

Példa:

két globalis tranzakci6 egyenként két-két lokalis tranzakciébol 4ll:

Ti=T11+T12, Tp=Tp1+T2

amelyek koziil Ty; és T, valamint Ty, és T,, azonos csomépontban fut.

csomé pont 1 csomé pont2
Ty | Ts1 Ty, | Ty
WLOCK A WLOCK B
UNLOCK A UNLOCK B
WLOCK A WLOCK B

UNLOCK A UNLOCK B
A lokdlis sorositasi grafok:
Tl—) T2 Tl(—TZ
A globilis sorositasi graf:
TI==2T,
Azaz a precedenciagrafban hurok van, a globilis iitemezés nem sorosithat, mégha a
lokalis sorosithatésdg fenn is 41l a lokalis kétfazisisag kovetkeztében.

10.2.1 Elosztott kétfazisa zarolas

A globdlis sorosithatésaghoz nyilvan elégséges feltétel, hogyha a globilis tranzakcidk
globdlisan kétfdzisiak, azaz egy T; tranzakci6 egyetlen Tj; résztranzakcidja sem
engedhet el egyetlen zdrat sem, ameddig barmelyik Ty; még kérhet uj zdrat.

A megvalésitis tgy képzelhet6 el, ha a résztranzakcidk iizenetvéltdsokkal informaljak
egymdst arrdl, hogy elérték a zarpontjukat, tobb zirra nincs sziikségiik. Azaz kell egy
kézds zdrpont.

10.2.2 Szigora kétfazisu zarolas

A lavindk problémija az elosztott komyezetben is megmaradt. Elkeriilése itt is
lehetséges, ha biztositani tudjuk, hogy egyetlen résztranzakcio se irjon az adatbazisba
mindaddig, amig minden résztranzakci6 el nem érte a kész pontjit. A lavindk ellen
tehat kozds kész pontot kell 1étrehozni, amihez az kell, hogy minden résztranzakcié
valamennyi szdmitdsat befejezze, valamennyi zarjit megkapja. Ha ez minden
résztranzakciora teljesiil, akkor a tranzakci6 folytathat6, egyébként pedig valamennyi
résztranzakciénak abortdlnia kell. Teh4t a kozos kész pontot megel6zi a kozos zdrpont
elérése, vagy akdr egybeeshet vele. Ha valamely protokoll tehdt biztositja a kozos
kész pont képzését, akkor ez kozos zdrpontnak is megfelelé. A koz0s kész pont
megval6sitdsa kiilonbozd hibalehetdségeket is figyelembe véve egy elosztort
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megegyezési feladatra vezet, amely koltséges miivelet. A kovetkezd szakasz
részletesebben ismerteti.

10.2.3 Elosztott kész pont képzése - a kétfazisi kész protokoll (2PC)

El8szér egy viszonylag egyszer(i protokollt nézziink meg: az elosztott kész pont

képzését akkor, ha nem kell hdlézati hibdkkal szdmolni.

Feltételezések:

Adott egy T logikai tranzakci6, szdmos T; lokalis tranzakciéval az N;

csomdpontokban. Az a csomdpont, ahol a tranzakciét kezdeményezték legyen a

féndk, a tobbit résztvevének nevezziik.

Minden résztvevd szavaz egy-egy, a fénoknek kiildit iizenet formdjaban:

» készre szavaz akkor, ha a résztranzakci6 elérte a kész pontjat

« abortra szavaz akkor, ha barmely ok miatt a résztranzakci6 abort4lni kényszeriilt.

A fénok ezutan két dogot tehet:

e ha minden résztvevotdl "készre szavazok" iizenetet kapott, akkor "commit"
iizenetet kiild valamennyi résztvevének. Ebbdl minden résztvevé megtudja, hogy
minden résztvevé készre szavazott, tehit a tranzakcié elérte a kész pontjat.

¢ ha barhonnan is "abortra szavazok" iizenetet kap, akkor a tranzakci6nak is
abortélnia kell, ezért "abort" iizenetet kiild valamennyi résztvevonek, akik ennek
hatdsédra abortéljak a résztranzakcidkat.

Mindez az aldbbi llapotdtmenet dbrdkon j6l kévethetd.

"készre szavazok"
kiildése

jotta
fonoktol

"abortra skavazok"
killdése

"abort"
jott a fonoktol

commit-ot
kuld

készre szavazott
valaki
abortra spavazott

abort kell

"abort"-ot
kdild

abort
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10.2.3.b. 4bra: A fénok 4dllapotai

Megjegyzések:
1. a fénok is résztvevd egyben, 6 is kiild maganak iizeneteket, csak éppen ezek nem
koltséges iizenetek

2. ha nincs f6nok, csak résztvevék, akkor mindenki mindenkinek kell, hogy kiildjon
iizenetet. Ilyenkor az iizenetek szima n2-tel lesz aranyos
3. hal6zati hibak esetén a protokoll nem hasznalhat6: ha u. is T; zdrat tart fenn
valamely adategységen és commit képes 4llapotban van, akkor itt is marad, ha
nem jon iizenet a fonoktol (pl. halézati hiba miatt), mert
- commit 4llapotba nem 1éphet, mert johet "abort" lizenet,
- abort 4llapotba sem 1éphet, mert johet "commit" iizenet &s
- a zérait sem engedheti el, mert sériilhet a globdlis kétfazisisag.
A jelenség neve blokkolds, kikiiszobolése a hdl6zati hibdk esetén is miikodoképes
protokollok alapproblémdja.

Misodik 1épésben vizsgdljuk meg az elosztott kész pont kétfazisi képzését (two-

phase commit, 2PC protokoll).

Az 1626 protokoll tovabbfejlesztése, amikoris a résztvevok a commit-abort eldontése

utdn két fazisban szavaznak a logikai tranzakcié commitjr6l, ill. abortjarol. Ennek

eredményeképpen bizonyos hibdk esetén elkeriilheté a blokkolas, de a lehetdsége
tovdbbra is fennmarad. A leggyakoribb algoritmus az elosztott megegyezés
megvalGsitdsra.

Jelentdsebb viltozasok:

1. A résztranzakciok mérik azt az idét, hogy mibta varjék a vilaszt a szavazatukra.
Ha tdl sok idé telik el, akkor a halézati hiba valészinii, igy egy olyan 4llapotba
1épnek be, aminek a deklardlt célja a probléma felolddsa.

2. A fénok iizenetkiildéssel sz6litja fel a résztvevoket a szavazds megkezdésére.

"kezdj szavazni” "készre szavazok"

commit
képes

jotta
fonoktol

timeout

kildése

timeout

"abort"

helyredllitas
161t a fonoktd!

"segitsetek”
kildése

Y
blokkolt

10.2.3.c. dbra: Egy résztvevd 4llapotai a 2PC protokollban
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"kezdj szavazni”

kozd kiildése
ezdd varakozas
allapot mindenki "commit®

készre szavazott killdése
timeout
vagy valaki

abortra szavazott
/
abort kell

"abort"
f kildése

abort

10.2.3.d. dbra: A f6nok 4llapotai a 2PC protokollban

A helyredllitas folyamata:
ha a résztvevé belép a "helyredllitds” dllapotba, akkor "segitsetek”" iizenetet kiild
valamennyi tobbi résztvevének (ehhez ismernie kell Gket). Erre vélaszul johet
e commit iizenet, mert ha a résztvevé mdr commit llapotban van, akkor ezt az
tizenetet kell kiildenie, vagy
e abort iizenet, abort dllapotban 1€v6 résztvevitdl vagy olyantdl, aki még kezd6
4llapotban van.

Ha a résztvevd commit képes é4llapotban van, akkor nem tud hasznos iizenetet
kiildeni, igy nem is kiild semmit.
A "blokkolt" dllapotban 1évd tranzakcié ezutdn annak megfeleléen jar el, amilyen
iizeneteket kapott. Ez a dontése helyes, mert

- nem Kaphat commit €s abort vilaszt is a "segitsetek" iizenetére,

- nem kaphat abortot, ha a fénok commit-ot kiildétt, és

- nem kaphat commitot, ha a fénok abortot kiildott.
Amennyiben nem jon semmilyen lizenet a segitségkérésre - mert pl. a tobbi
résztvevotdl el van vigva, vagy a tobbiek commit képes 4llapotban vannak -, akkor a
blokkolds a 2PC-nél is bekivetkezhet,
A fondk a vérakozis dllapotb6l timeout-tal az abort 4llapotba keriithet, ha valamely
résztvevd hosszi id6 utdn sem vilaszol. Ekkor u. is joggal feltételezhetd, hogy a
résztvevé nem elérhetd vagy meghibdsodott. ElGbbi esetben a résztvevd konnyen
blokkolt 4llapotban maradhat.
A résztvevd, ha hosszi id6 utdn sem kap "kezdj szavazni" iizenetet, akkor abort
dllapotba megy 4t, mert azt tételezi fel, hogy a fénok elérhetetlenné valt vagy
meghibdsodott. Ebben az 4llapotdban miér elengedheti a zdrjait, ha pedig mégis
megjon a "kezdj szavazni" iizenet, akkor egyszeriien abortra szavaz.
Megjegyzés: egy résztranzakci6 kész vagy abortdlt 4llapotdban is johetnek kérések, ha
més résztranzakci6 segitséget kér. Ilyenkor egy naplé alapjan van lehet6ség korrekt
vélaszt adni.
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10.2.4 Egy "blokkolasmentes" kész protokoll - 3 fazisi kész protokoll
3PC)

Val6jdban ez a megoldis is csak csokkenti a blokkolds valészinliségét
(hdl6zatszakad4s esetén egyetlen protokoll sem tudja garantélni!). Ugyanis 2PC-nél a
blokkol4st az okozza, ha valamely résztvevd nem tudja, hogy mindenki készre
szavazott. Ha tudnd, akkor nem lenne baj abbdl, ha ezutdn a kapcsolat a tobbi
csoméponttal megszakad, hiszen tudja, hogy commit-ot kell végrehajtania. Ezért a
3PC-nél commit 4llapotba csak akkor keriilhet egy résztvevd, ha mér tudja, hogy
mindenki tudja, hogy mindenki commitra szavazott. Mindez egy iijabb iizenetcserével
realizalhat6. Eredmény: olyan protokoll, amely a kovetkezd esetekben
blokkolasmentes:

- csak csomoponthibdk vannak, a hilézat nem esik szét,

- a csomépont meghibasodésa esetén hallgat, nem kiild hamis iizenetet,

- a hibas csomépont nem dll vissza anélkiil, hogy a kiesését megfelelden le ne

kezelné,
- mitkddd csomébpont a timeout idénél gyorsabban vélaszol,
- a hdl6zat iizenetet nem veszit és megtartja az iizenetek sorrendjét.

"készre szavazok

o Lcommit”
commitra
commitrat kész_Jjétt a
jon fonoktol
helyreallitas

10.2.4.a. dbra: Egy résztvevd fontosabb éllapotai a 3PC protokollban

"commit”
‘commitra
kész

"kezdj szavazni"

"abort"
4 fonoktol

"kezdj szavazni"

"készllj

varakozas

készre szavazott commitra® kildése
timeout kildése

vagy valaki
abortra szavazott

abonE

"abort"
kildése
abort

10.2.4.b. 4bra: A f6nok 4llapotai a 3PC protokollban
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A hérom fazis értelmezése:

amikor egy résztvevé megkapja a "késziilj commitra" iizenetet, akkor tudhatja, hogy
mindenki készre szavazott. A résztvevok ezt nyugtizzdk, ezutdn kiildi a f6nok a
"commit jon" iizenetet. Ha egy résztvevd ezt is veszi, akkor ebb6l mdr tudja, hogy
minden résztvevé mér megtudta, hogy minden résztvevd commitra szavazott. Ezutin
committilhat.

10.3 Elosztott idébélyeges tranzakciokezelés

Az egyprocesszoros elvek j6 része dtvihetd elosztott kdrnyezetre is.
Ha egy tranzakcié egy N csiicsban irja és/vagy olvassa az A adategységnek valamely
A; példanyit, akkor rajta hagyja az alkalmazott modellnek megfeleld idobélyegét.

(Irés esetén természetesen valamennyi példanyt imi kell és a végleges adatbézisba irds
elétt egy elosztott megegyezésnek kell lezajlania.) A tranzakciénak az iddbélyeget
természetesen az a csomépont adja, ahol a tranzakciét kezdeményezték. Az
egyértelmiiség biztositisa itt is alapvetd kovetelmény, ami sériilhet, ha a csomépontok
sajét oraik alapjan allitjak elé az idébélyegeket. Egy megoldas: a helyi id6bol képzett
id6bélyeghez annak LSB részeként hozzafiizziik a csomopont azonositéjdt.

Ezutin annak ellendérzése, hogy a kezdeményezett adathozziférési miiveletek
6sszhangban vannak-e az id6bélyegek novekvé sorrendje szerinti soros ekvivalenssel
hasonlé médon torténhet, mint egyprocesszoros esetben. Majdnem minden elosztott
z4r alapi tranzakcidkezelési médszernek megvan az elosztott idébélyeges megfeleldje.
A WALL-lal analég protokoll szerint pl. read A esetén egyetlen R(A;), W(A))
vizsgdlatdbdl, mig write A esetén valamennyi R(A;), W(A;) vizsgilatibdl dontendo el,
hogy a tervezett adatelérés legélis-e.

Egy mdsik problémit jelenthet a kiilénb6z6 csomdpontok érdinak eltérése. Az 6rdk
egzakt szinkronizmusa fizikai okok miatt nem tételezhetd fel, de szerencsére nincs is
rd sziikség.

T. f. h. az N csomépont 6rdja jelentds (tobb ora, vagy akar tobb nap) késést mutat a
tobbi ordhoz képest. Minden itt kezdeményezett tranzakcié ezt a nagyon régi
id6bélyeget kapja meg. Ha valamely adategységhez hozz4 akar férni, amelyet mds
csomopontokban kezdeményezett tranzakciok is haszndlnak, akkor nagy a
valdszinlisége, hogy az adategységnek az id6bélyegei fiatalabbak. Ez gyakorlatilag
azt jelenti, hogy a tranzakci6 abortra kényszeriil.

Ellenkezbleg, ha valamely csomdpont draja joval elébbre jar, mint a t6bbié, akkor az
itt kezdeményezett tranzakcidk gyakorlatilag sohasem fognak sorositdsi feltétel
megsértése miatt abortalni.

Kis oraeltérések esetének vizsgalatdhoz arra gondoljunk, hogy az iddbélyeges
tranzakcifkezelés azt utdnozza, mintha a tranzakciék az id6bélyegiik dltal
meghatdrozott idépillanatban zérus id6 alatt futndnak le. Tehdt a kis dracltérések nem
kritikusak, azonban kés6 6ra esetén csokken, sieté 6ra esetén pedig nd a tranzakcié
sikeres lefutdsdnak valoszintisége.

A nagy oraeltérések konnyen korrigalhatok, ha a csomépontok egymdshoz kiildott
iizeneteihez hozziillesztjiik a kiildé csomépont 6rdjdnak pillanatnyi értékét is. Ha egy
csomépont azt tapasztalja, hogy a jovobol kap iizenetet, akkor a sajit 6rdjat ehhez
igazitja. Ha tehdt egy cstcs - pl. meghibdsodds miatt - ledll az drdjaval egyiitt, akkor
djraindulés utin szinte biztos, hogy az 4ltala kezdeményezett tranzakcié abortdlni fog.
A kozben foly6 iizenetvaltisok soran azonban korrigdlhatja az 6rdjat, aminek hatdsdra
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az Gjbél elinditott tranzakcié a méasodik kisérletre mdr étlagos val6sziniiséggel sikeres
lesz.

10.4 Csticsok helyreallitasa rendszerhibak utan

Ha egy elosztott adatbazisban valamely csomépont meghibésodik, ez nem okozhatja a
teljes adatbézis kiesését. Egy csomépont hibdja viszont kénnyen eredményezheti azt,
hogy bizonyos adategységek elérhetetlenné vélnak. A kordbbiakban megismertek
szerint egy tranzakci6 csak akkor hajthat végre az adatbdzison sikeresen
modositisokat, ha a médositandé adategységnek valamennyi lokdlis példanya
elérhetd. Emiatt mindazon tranzakcidk sikertelenek lesznek, amelyek olyan
adategységekre hivatkoznak, amelyeknek a kiesett csomGpontban is van példinya. Ez
- szerencsétlen esetben - akdr az adatbazis teljes elérhetetlenségét is okozhatja.
Elkeriilendd ezt a helyzetet biztositani kell, hogy az adatbizis - akdr csokkent
funkcionalitdssal, de - tovabb mikodjon.

A napl6zis ebben az esetben minden csomépontnél sziikséges. Ha a hél6zati hibak
ellen is akarunk vele védekezni, akkor a csomépont 4ltal kiildott és vett iizeneteket is
napl6zni kell.

Amikor egy csomépont "feléled", akkor gondoskodnia kell arrél, hogy a lokélis
adatait konzisztens 4llapotba hozza a t6bbi csomépontéval.

Ehhez minden csomépont, amely észleli, hogy egy csomoépont (pl. N) kiesett,
naplézza ezt a tényt sajat magdndl, majd folyatja a mikodését, amennyiben ez
lehetséges. Amint az N csomépont feléledt, minden csomépontnak iizenetet kiild. Ezt
az iizenetet véve a tobbiek a napl6juk alapjan - a kordbban megismertekhez hasonlé
médon - kideritik, hogy mely adategységek viltoztak meg azok koziil, amelyeknek N-
ben is van példdnyuk. Ezutén ezeket az adatokat elkiildik N-nek, aki igy a lokalis
adatait fel tudja frissiteni (ekdzben természetesen az érintett adategységekre zérakat
kell helyezni).

10.5 Elosztott pattok keletkezése és kezelése

Patthelyzetek természetesen elosztott komyezetben is el6fordulhamak. A

keletkezésiik analég az elosztott tranzakcidk sorosithatésigdnak alakuldsdval (1d.

10.2. szakasz iitemezését):

1. eléfordulhat, hogy valamely csomépontban alakul ki patthelyzet, a lokalis
tranzakciék kozott, ill.

2. el6fordulhat, hogy bar lokalisan sehol sincs patt, mégis a tranzakcidk egymdst
vérakoztatjak.

Az elsé esetben a lokalis vdrakozdsi graf nem DAG, a miésodik esetben pedig a

globalis varakozasi graf nem DAG.

Ebbél viszont az is kovetkezik, hogy a globélis varakozdsi graf vizsgdlata nem

képzelheté el anélkiil, hogy a csomépontok ne kiildenének iizeneteket egymdsnak

arr6l, hogy a lokalis vérakoztatdsi viszonyok hogyan alakulnak. Bir a médszer

miikod6képes - kiilonosen, ha egy centrélis csomépont foglalkozik a pattdetekciéval -,

mégis hatékonyabb lehet szémos esetben, ha a pattok létrejottét akaddlyozzuk meg.

Lattuk, hogy a patt elkeriilhetd egyprocesszoros komyezetben, ha minden tranzakcié

z4rakat csak az adategységek novekvé sorrendjében kér.
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Ha zarkérésre a centrdlis csics médszert alkalmazzuk, és a masolatokat is egyedi
adategységeknek tekintjiik, akkor az valtoztatds nélkiil mikodoképes és elkeriithetok

a pattok.
Ha viszont az "n a k-bol" médszert haszndljuk, akkor be kell tartani az aldbbi
szabdlyokat:

1. ha A <B, akkor LOCK A, minden i-re meg kell, hogy el6zze barmely LOCK B;-t,

2. az adategységek mdsolatait is sorrendbe kell dllitani és a zdrkérések csak a
maésolatok novekvo sorrendjében teljesithetdk.

Nyilvinvalé akaddlya az alkalmazisinak, hogy elére kellene ismemi az

adategységeket, amelyeken a tranzakci6 zérat akar elhelyezni. Ellenkez6 esetben

sziikségteleniil sok zarkérést kell menedzselni.
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11 Gyakorlo feladatok

ER diagramok

1. Hogyan alakithat6 4t egy ternélis kapcsolatot tartalmaz6 ER diagram ekvivalensen
csak bindris kapcsolatot tartalmaz6 ER diagramma?

2. Egy menza havi meniiit szeretnénk tirolni egy adatbézisban. A menii minden nap
egy levest, egy féételt és egy édességet tartalmaz. Egy étel tobbszor is
el6fordulhat az adott hénapban, de tudjuk, hogy egy adott leves-féétel
kombindci6hoz csak egy édesség illik. Minden ételnek térolni szeretnénk a nevét,
az energiatartalmat, és hogy melyik hozzaval6b6l mennyi kell az elkészitéséhez.
Készitsen ER diagramot az adatbdzishoz!

3. Adott a kovetkezd laikus lefras:

Egy paciensnek szdmos betegsége is lehet, vannak betegségek, amiben
pillanatnyilag senki sem szenved. Minden pacienst egyetlen ment64llomason
kezelnek, akdr tobb orvos is. Az orvosoknak tobb paciensiik is lehet, akik
kiilénb6z6 mentéalloméasokon is fekhetnek. Egy mentdédllomds lehet akdr iires is,
és mindig pontosan egy koérhdzhoz tartozik. Egy koérhdznak esetleg tobb
ment6allom4sa és tobb orvosa is van. Egy orvost legfeljebb 3 kérhdz alkalmaz. A
kérhazat mindig egy olyan igazgaté vezeti, aki a koérhdz orvosa is,
kozgazdészdiplomdval is rendelkezik és mas kérhdzzal nincs munkaviszonya.
Készitsen a fentiekrdl egyed-kapcsolati (ER) diagramot! A tanult szintaktikdval
tiintesse fel pontosan a kapcsolatok funkcionalitisat is! Azonositsa az egyedeket
célszeriien megvalasztott attribitumokkal, hatdrozza meg a kulcsokat!

4. Adott a kovetkezd laikus leiras:

Egy kérhaz szdmos osztlybdl 4ll, mindegyiknek van egy osztilyvezeté féorvosa
és akarhdny féorvosa. Ha nincs osztdlyvezetdé foorvos, akkor van megbizott
osztalyvezetd. Ok valamennyien a kérhdz - orvosdiplomdval is rendelkezé -
alkalmazottai, mdsik kérhdzban nincs 4lldsuk. Egy kérhdznak ezen kivill még
szamos mds dolgozdja is van: orvosok, ndvérek, segédszemélyzet. Az orvosok €s
a novérek mindig egy meghatérozott osztilyon dolgoznak, mig a segédszemélyzet
koézvetleniil a kérhazhoz is tartozhat. Minden alkalmazottnak van kédszdma, de a
orvosoknak nyilvantartjdk a kamarai tagségi szdmukat is. A kérhdzat mindig egy
olyan igazgaté vezeti, aki a korhdz orvosa is, kozgazddszdiploméval is
rendelkezik és mds kérhdzzal nincs munkaviszonya. Egy beteg - ha bekeriil a
kérhazba - szdmos osztdlyt is megjdrhat, amig meggyégyul, és ekoézben szdmos
betegséggel kezelhetik.

Készitsen a fentiekrdl egyed-kapcsolati (ER) diagramot! A tanult szintaktikdval
tiintesse fel pontosan a kapcsolatok funkcionalitdsat is! Azonositsa az egyedeket
célszertien megvilasztott attribdtumokkal, aldhdzéssal jelolje meg a kulcsokat!
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Reliciés sémaabrazolas, relaciéalgebra

5. Alakitsa 4t az aldbbi ER diagramot relaciés sémdkba! Torekedjen minél kevesebb
séma kialakitdséra!

Tor
@ ® @@ @

6. a) Alakitsa 4t a 3., ill. a 4. feladatban kapott ER diagramot reldciés séméakka!
b) Végezze tgy az 4talakitdst, hogy a kapcsolatok megvalositisdhoz a lehetd
legkevesebb reldciés sémat definidlja!

>

7. Adott két reliciés séma R(A,B) és S(B,C) valamint két relacié r(R) és s(S).
Tudjuk, hogy r és s egyesitésével kapott reldcionak (b,c) és (d,e) is elemei. Tudjuk
tovibb4, hogy a természetes illesztésiikkel kapott reldcio pedig:

A|l B | C
a b a
f c g

Hatérozza meg a két reldciét!

8. Adott egy r és egy s relaci6, melyek rendre az R(A,B) illetve az S(B,C) séméra
illeszkednek. r-nek van n, csupa kiilonbozé sora, s-nek pedig n,. Legfeljebb és
legaldbb hdny sora lehet (n, és n, fiiggvényében) az 1 és s természetes
illesztésének, ha

e A kulcs R-ben

e B kulcs R-ben

o B kulcs R-ben és S-ben is?

e A kulcs R-ben B kulcs S-ben

9. Ha egy A attribiitum kardinalitdsa kisebb, mint az A doménje elemeinek szdma,
akkor A nem lehet (egyszerii) kulcs. Igazolja vagy céfolja az 4llitast!
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10.

11.

Legyen R, S két azonos attribitumokkal rendelkez6 reldcié, X pedig ezen kozos
attribitumhalmaz egy részhalmaza. Melyek igazak az aldbbi allitisok koziil?
n(RUS)=rm (R)yurm.(S)

7, (R\S) = 7 (R)\7,(S)

Adott a kovetkez6 sémaleirds, adjon reldcidalgebrai kifejezéseket a kérdésekre!
TERMEK(GYARTO, MODELL, T{PUS)
PC(MODELL, SEBESSEG, MEMORIA, MEREVLEMEZ, CD, AR)
LAPTOP(MODELL, SEBESSEG, MEMORIA, MEREVLEMEZ, KEPERNYO,
AR)
NYOMTATO(MODELL, SZINES, T{PUS, AR)
Kérdések:
e Mely nevii druk azok, amelyekkel van azonos egységari masik aru?
e Melyek azok a PC modellek, amelynek sebessége legalabb 1507
e Mely gyartok készitenek legalabb egy gigds merevlemezSu laptopot?
e Adjuk meg a B gyart6 altal gydrtott 6sszes termék modellszdmait és arat
tipustdl fiiggetleniil!
Melyek azok a gyartok, akik laptopot gyartanak, de PC-t nem?
Melyek azok a gyartok, amelyek gyértanak legaldbb két, egymastol
kiilénb6z6 legalabb 133 MHz-en miikodo PC-t vagy Laptopot? (Nincs két
azonos modellszam!)
Az §sszes 133MHz-nél gyorsabb PC és LAPTOP gyartdja
Azon gyartok, melyek olyan LAPTOP-okat hoznak forgalomba,
melyekkel megegyez6 tulajdonsagi PC-ket is drulnak.
e Azon gyartok, melyek olyan PC-ket hoznak forgalomba, melyekkel
megegyezd tulajdonsagi LAPTOP-okat is drulnak.

12. Tekintsiik az alébbi csillagflotta adatbazissémit:

13.

CSILLAGHAJO(HAJONEV EV FAJ),
DOLGOZO(DOLGOZONEV,AZONOSITO,SZULETES),
BEOSZTAS(AZONOSITO,HAJONEV,RANG)

A reldcidk jelentése a kovetkezo:

Csillaghajo: a haj6 neve, gydrtdsi éve, és az hogy melyik faj tervei alapjan késziilt
Dolgoz6: neve, Csillagflotta-azonositdja, mikor sziiletett

Beosztis: melyik dolgozé melyik hajén, milyen beosztasban dolgozik

Adjunk reldcidalgebrai kifejezést, mely megadja azon dolgozék nevét, akik
Catherine Janeway kapitdny haj6jan dolgoznak.

Tekintsik a kovetkezd alapreldcickat (a kézenfekvé értelmezéssel):
Kedvel(személy, sor), Kaphat6(sorozd, sor), Latogat(személy, so6r6z0).
Fejezze ki relécids algebra segitségével
e azon sOrok oOsszességét, melyeket minden latogaté kedvel azokban a
soroz6kben ahol kaphatok.
e azon személyek Osszességét, akik minden sort kedvelnek azokban a
sor6zokben, amelyeket litogatnak.
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Haloés sémaabrazolas

14. Adott egy terndris kapcsolat az attribitumaival. Milyen mez6t tartalmaznak az
ekvivalens hil6s modellben a member tipusi rekordok?

15. Bizonyitsa be, hogy a hédl6s modell esetén egy set-tipuson beliill az owner
példinyokhoz kapcsol6dé memberek halmazai diszjunktak.

16. Alakitsa 4t az aldbbi ER diagrammot hilés séméba dgy, hogy minimélis szdmui
set-tipust definidljon! Definidlja a rekord tipusokat is, a definiciékat rendezze
ABC sorrendbe!

] o
&
17. Alakitson ki hilés sémdt ami személyeket, munkahelyeiket és munkéikat leird
(egyszeriisitett) adatbazis alapjaul szolgilhat. Az aldbbiakat szeretnénk dbrézolni:
e Személy: név, személyi szdm, lakcim, munkahely(ek), beosztds(ok),
projektek, amiken dolgozik.
e [Eszk6z: megnevezés, azonosit6, tulajdonos cég, a porjekt(ek) amiben
hasznéljik.

Cég: név, cim, vezetd, dolgozok, projektek.
o . Projekt: elnevezés, vezeto, érintett cége(ek), hatdridd, résztvevok.

18. Adott az aldbbi ER diagram, amely egy videokolcsonzd iizlet milkodéséhez
sziikkséges elemeket tartalmazza: a kazettikat, tligyfeleket, kolcsonzéseket,
eléjegyzéseket.

e Alakitsa 4t a diagramot h4lés sémadkba gy, hogy a lehetd legkevesebb set-
tipust definidlja! A hédlés séma elemeit a megfelelé E-R diagrambeli
elemmel azonosan nevezze el. Rajzolja le a hdlés sémdt a tanult
jelélésrendszert hasznédlva. Definidlja a rekordtipusok szerkezetét is.

o Alakitsa 4t a diagramot rel4ciés sémdkba tgy, hogy a lehet6 legkevesebb
reliciés sémdt definidlja! A reldciés séma elemeit a megfeleld ER
diagrambeli elemmel azonosan nevezze el.
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19. Mindenki tudja, hogy a Nyuszi létezik, de azt méar kevesen, hogy sok-sok hisvéti
nyuszi van! Minden bizonnyal a Hiisvétinyuszi Rt. is rendelkezik adatbazissal az
alkalmazottairél. A cégnek vannak kirendeltségei a kontinenseken. Egy
kontinensen, akdr tobb is. Minden kirendeltség élén egy fo nyuszi dll, de egy
nyuszi 4llhat akdr tobb kirendeltség €lén is. Azt tudjuk, hogy a vezérigazgatd,
Tapsi Hapsi, a Hisvét szigeteki kirendeltség vezetdje. Minden nyuszi be van
sorolva egy kirendeltséghez, ahol dolgozik és késziti az szines tojasokat. A
Nyusziadatbizis tartalmazza minden gyerekrdl, hogy melyik nyuszi felelds az 6
tojasainak kézbesitéséért. Ez csak olyan nyuszi lehet, aki abban a korzetben
dolgozik, ahol a kisgyerek lakik. A Hisvétinyuszi Rt-re is hat az informacids
tarsadalom, igy szabvényba foglaltak, hogy a gyerekek j6sdga 1..10-es skdldn
mérhetd és minden josdg mértékhez megadtdk a standard ajindéktojdsok
mennyiségét is. Minden nyuszi licenccel rendelkezik adott josdgd gyerekeknek
tojist vinni, de persze egy nyuszinak lehet tobb licence is.
A leirds alapjén tervezzen a nyusziadatbazishoz

¢ ER diagramot

o Reléci6s sémat

o Halés sémdt

e Adjon reldciGalgebrai kifejezést a kovetkezd meghatdrozdsahoz: Tapsi
Hapsi sajit maga szeretné megajandékozni a 10-es faktord gyerekeket, €s
kivancsi, hogy melyik korzetben laknak.

Relacios lekérdezé nyelvek
20. A kovetkez6 ER modellhez illeszkedd reldciés sémdt definidljon SQL-ben.

(Hozzon létre megfeleld tdblakat SQL utasitdsokkal.) Ne feledkezzen meg a
kiilonféle megszoritdsokrél sem!
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

Adott a kdvetkezd séma: Jegyek(Neptun, DidkNév, Targykod, Jegy). (Melyik didk
melyik targyb6l milyen jegyet kapott, a séma kulcsa a Neptun és a Targykéd
egyiitt.)

o Fejezze ki sorkalkulussal azokat a targykédokat, amely tdrgyakbol csak
olyan didkok szereztek jegyet, akik legaldbb egy tirgybdl szereztek
legalabb elégségest.

e Adjon SQL lekérdezést, ami kilistdzza azokat a tdrgykdédokat, amely
targyakbél csak olyan diskok szereztek jegyet, akiknek az (Gsszes szerzett
jegyiik) atlaga nagyobb, mint 4.

Legyenek R(A,B,C,D) és S(C,D,E) alapreldcidk és legyenek
Ty (Cpy (R4 S)), illetve 7, (R)N 7, (S) belbliik képzett leszdrmaztatott
rel4ciok. Fejezze ki ez utébbiakat sorkalkulussal, oszlopkalkulussal!

Vizsgilja meg, hogy biztonsdgos-e a sorkalkulus. Minden véltoz6 doménje a
természetes szdmok halmaza, alma' = {2,3}.
{0 1@) O[] = ([ Ar O[] > 2 4 alma® (xV)}.

Az R séma attribiitumai (A,B,C,D,E), az S séma attribdtumai pedig (A,B,F,G).
Fejezze ki oszlopkalkulus segitségével R>< S -et!

Az R reléci6 attribitumai (A,B,C,D), az S-€ pedig (C,D). Ekkor R+S,R és S
hanyadosa, azon (A,B) attribiitumd ¢ sorokbdl dll, melyekre igaz hogy barmely S-
beli s sor esetén a ts sor R-ben van. Fejezze ki R +S-t sorkalkulus segitségével!
Feltehetjiik, hogy S nem iires.

Adott az al4bbi reldci6s adatbézis: GYART(CEG, TIPUS, AR), SZERETI(VEVO,
TIPUS), DOLGOZIK(VEVO, CEG, BEOSZTAS)

A relécidk jelentése rendre: azon autoTIPUSok amiket egy CEG gyart az azok
elad4si ARa; egy VEVO melyik aut6TIPUS-t szereti; a VEVO melyik CEGnél
dolgozik, milyen BEOSZTASban.

e Adjon meg egy sorkalkulus kifejezést, amely azokat a vevoket tartalmazd
reldciét 4llitja eld, akik olyan cégnél dolgoznak, amelyek gyartanak olyan
aut6tipust, amilyet a vevo szeret!

e Vizsgilja meg, hogy a fent leirt kifejezés biztonsdgos-e!

Objektum orientalt adatmodell
Az objektum orientdlt adatmodellnél megismert tipuskonstruktorok segitségével
készitse el az egyszeriisitett ,,Gjsdg" tipust! Tédrolnunk kell az tjsig cimét, a
foszerkesztot, a helyettes f6szerkesztét (sorrendhelyesen), a kiad6t, a rovatokat a
rovatvezetokkel és rovatijsagirokkal.

Fizikai szervezés

Milyen médszerekkel tdmogathat6 a tobb kulcs szerinti keresés?
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29.

30.

3L

32.

33.

Egy 25.000 rekordbdl 4ll6 dllomanyt szeretnénk ritka index (ISAM) szervezéssel
tarolni. A rekordhossz 850 byte, egy blokk kapacitdsa (a fejrészt nem szdmitva)
4000 byte. A kulcs 50 byte-os, egy mutatéhoz 18 byte kell.

o Legaldbb hany blokkra van sziikség a teljes struktira tdrolasdhoz?

e Mennyi ideig tart legfeljebb egy rekord tartalménak kiolvasdsa, ha az
operativ tirban rendelkezésiinkre 4ll6 szabad hely 6000 byte? (egy
blokkmiivelet ideje Smsec)

e Segit-e a rekordhozzaférési idé csokkentésében, ha 10-szer (100-szor)
ennyi szabad meméridval gazddlkodunk? Hogyan célszeri a
tébbletmemoridt felhaszndlni?

Egy 15525 rekordbdl 4116 4lloményt szeretnénk ritka index (ISAM) szervezéssel
tarolni. A rekordhossz 850 byte, egy blokk kapacitisa (a fejrészt nem szdmitva)
4000 byte. A kulcs 50 byte-os, egy mutatéhoz 18 byte kell.

e Legaldbb hany blokkra van sziikség?

e Mennyi ideig tart legfeljebb egy rekord tartalménak kiolvasdsa, ha az
operativ tirban rendelkezésiinkre 4ll6 szabad hely 5000 byte? Segit-¢ a
legnagyobb rekordhozzaférési ido csokkentésében, ha 10-szer (100-szor)
ennyi szabad meméridval gazdalkodhatunk? ' ‘

Egy 4llomanyt siir index, majd erre épitett egyszintes ritka index segitségével
szeretnénk tdrolni. Adjon értelmes als6é becslést a sziikséges blokkok szdméra az
alébbi feltételek mellett:
e az 4llomany 3-10° rekordbél 4ll,
egy rekord hossza 300 byte
egy blokk mérete 1000 byte
a kulcshossz 45 byte
egy mutaté hossza 5 byte

Egy 270 000 rekordbél 4ll6 alloményt akarunk tdrolni. Két lehetSség koziil
vélaszthatunk: vagy siirii indexre épitett 1 szintes ritka indexet haszndlunk, vagy 3
szintes ritka indexet. Melyik megold4st lehet kevesebb lap felhaszndldsdval
megval6stani, ha még azt is el szeretnénk érni, hogy sem az indexdllomanyban,
sem a fédllomanyban ne legyenek 80 %-nél telitettebb lapok? Tudjuk hogy egy
lap mérete 1900 byte, egy rekord hossza 300 byte, a kulcs hossza 35 byte, a
mutat6 hossza pedig 15 byte.

Egy adatbdzisban egymillidrd rekordot akarunk tdrolni. Egy rekord mérete 100
byte, a blokkméret 4000 byte. Egy blokkmiivelet 5 msec hosszi. Ket kulcs van,
mindketté 10 byte-os. A mutaték 32 bitesek. Az egyszeriség kedvéért
feltételezziik, hogy egyszerre csak egy blokk fér el a meméridban.

e Javasoljon tiroldsi médszert, ha mindkét kulcs szerint akarunk majd
keresni tigy, hogy a keresés maximum 40 ms-t vegyen igénybe. A
médszernek tdmogatnia kell az intervallumkeresést is. Készitsen
magyar4zé dbrat!

o Egy konkret keresés a rekordok varhatéan 8%-at adja eredményiil. Adjon
minél hatékonyabb médszert a keresésre!
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34. Vodros hash alkalmazdsa esetén mit sziikséges mddositani az adattarol
struktiran gy, hogy az adatelérési id6 megfelezdjon?

35. Egy adatstruktirdban hash alapui tdroldst épitiink ki egy CD lemezeket tarold
adatbdzisban. Minden CD-r6l eltdroljuk, hogy képeket, zenéket, videdt vagy
adatot tarol. Mindezt egy karakter tipusi mezében: K, Z, V, A. Milyen hash fv-t
célszerli valasztani, ha ezen mezdre szeretnénk alapozni a hash tdroldst? Mi a
mez6 kardinalitdsa, mi lesz a doménje?

36. Egy adatbazisban szeretnénk 1.000.000 rekordot tdrolni vodrds hash szervezéssel.
1 rekord mérete 110 byte, 1 blokk 3000 byte 1 kulcs 25 byte, 1 mutatd pedig 64
bit méretli. A rekordelérési id6 max. 20 msec, a blokkelérés 5 msec. A
vodorkatalégus befér a memoridba, a hash fiiggvény egyenletesen szér.
¢ Mennyi az atlagos rekordelérési id6?
¢ A vodorkatalogus hany byte-ot foglal el a memoéridban?
e Mennyi tobbletmemdridra lenne sziikség, hogy a rekordelérési id6 a felére

csokkenjen?

Funkcionalis fiiggések

37. Bizonyitsa be, hogy az aldbbi hdrom szabilyb6l kovetkeznek az Armstrong
axiémdk. (Azaz csak ezen hiarom szabdlyt hasznilva axiémaként levezethetok az
Armstrong axiémak mint ,.tételek".)

Ha X,Y,Z,C egy relaciéséma attribiitumhalmazai, akkor:
e XX
e X —YZ és Z—C akkor X -»YZC
e X —>YZakkor X -Y.

38. Mutassa meg, hogy igaz a tranzitivitdsi axiéma!
39. Bizonyitsa be a bovitési axidmat!

40.Igaz-e, hogy a kovetkez axiémarendszer teljes, azaz levezethet6-¢
felhaszndlasukkal minden logikai kdvetkezmény?
e Ha X cR akkor X - X .
e Ha X,YCR és X Y, akkor XW - YW igaz tetszéleges W < R -re.

e Ha XY, ZcR,X>Y ésY—>Z,akkor X - Z.

41. Adjon egy R(A,B,C) sémiéra illeszked6 r reldciét, melynek 4 sora van és nem
teljesiil rd semmilyen nemtrividlis funkciondlis fiiggés!

42. Adott egy (R,F) séma, ahol R = ABCGWXYZ és
F ={XZ — BGYZ; AY - CG;C -W;B - G}.
Adja megy F -nek egy minimalis fedését! Igaz-e, hogy AXZ —BY e F*?
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43. Igazak-e az alabbi szabdlyok? (A,B,C,D tetszéleges attribitumhalmazok egy R
séman.)
e A->BC—->D=AU(C-B)->BD,
e A->BC—-H>D=Cu(D-A)—BD.

44. Adott egy R(A,B,C) sémara illeszkedd r reldci6, melynek 3 sora van. Bizonyitsa
be, hogy meg lehet adni olyan nemtrividlis funkciondlis fiiggést, amit 7 kielégit!

Normal formak

45. Mutassa meg, hogy egy 2NF sémdra illeszkedé reldcié is lehet redundans.
Magyarizza el, hogyan lehet megsziintetni. Adjon példét legaldbb 3 elemt 2NF
sémara illeszkedd reldcidra, mely nem redundéns.

46. Bizonyitsa be, hogy F és G fiiggéshalmaz pontosan akkor ekvivalens, ha F ¢ G”
és G F™!

47. Hanyadik legmagasabb normdl formaban van az R(A,B,C,D) relaciés séma, ha
F ={C - B;B — D;AB — AC;CD — B}?

48. Vizsgilja meg, hogy hdnyadik legmagasabb normél forméban van az R(LS,T.Q)
reléciés séma az F ={I = Q;ST — Q;1S > T;08 =1 } fiiggéshalmaz esetén!

49. Bizonyitsa be, hogy ha az R reliciés séma nem BCNF, akkor JA, B, hogy
A,BeR és R—AB—> A!

50. Allapitsa meg, hogy tartalmazhat-e redundancidt (funkcionalis fiiggések
kovetkeztében) az (R,F) sémdra illeszkedd reldci, és ha igen, akkor milyen
jellegiit? R(X,Y,ZW), F ={XY 5 Z,YZ W ,X >W WY > X }.

Relacios sémafelbontas

51. Adott egy (R,F) séma, ahol R=(A,B,C,D,E) és
F ={AB - C;D — A, AE — B;CD — E;BE — D}.
e BCNF-ben van-e ez a séma?

e Ha igen bizonyitsa be, ha nem, akkor adja meg a séma egy
veszteségmentes felbontésat BCNF sémadkra!

52. Adott az R(L,M,N,O,P) reliciés séma és a séma attribitumain értelmezett
F ={MOP - L,LN —ON,NO — M ,OP — N ,PN — LP} funkcionalis

fiiggéshalmaz. Az R séma egy veszteségmentes felbontdsit szeretnénk elkésziteni
tetszbleges formdban, de nemtrividlis médon dgy, hogy az egyik részséma
R(L,M ,0) legyen.

53. Adott az R(A,B,C,D,EF) relacids séma és az
F ={A— B,AC - DB,C — AD,AF — ECB}, csak funkciondlis fiiggoségeket
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54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

tartalmazé fiiggéshalmaz. Adja meg a séma egy veszteségmentes, fiiggdségbrzd
felbontasat 2NF sémékba, torekedve minél kevesebb reldcids séma definidldséra!

Adott az R(G,H,J,K,L) séma. Adjon egy veszteségmentes, fiigg6ségérzé
felbontdst 3NF részsémdkra, ha az ismert funkciondlis fliggések halmaza
F={HJ - J,GH — IJ ,HI - JG,G — J }!

Vizsgdlja megy, hogy lehet-e az S(L,M) relaciés séma része az R(L,M,N,O)
relacids séma valamely veszteségmentes felbontdsdnak az
F ={MN - O;NO — L;N = M;M — N} fiiggéshalmaz esctén!

Adott a kovetkezd relaciés séma: R(A,B,C,D,E),
F={AB—C,A—E,B—D}. Adja meg R egy veszteségmentes felbontdsat
BCNF részsémakra!

Vizsgalja meg, hogy az R(A,B,C,D,E,F,G) reliciés séma o =(ACEFG, BCDE)
felbontdsa az F ={AB —C,AC -D,C -F,D—»B,E -G} fiiggéshalmaz
mellett veszteségmentes-e!

Tekintsik a kovetkezd6 (R,F) sémat, akol R=(A,B,C,D,E) és
F={B—>EE—->AA—>D,D—>E}
Igaz-e, hogy a p = (AB,BCD, ADE) felbontés veszteségmentes?

Bizonyitsa be, hogy egy reldcid tetszéleges vertikdlis felbontdsa utin a rész-
relacidknak a természetes illesztésével sorok nem tiinhetnek el, csak ujak
jelenhetnek meg.

Van egy reldciénk, és annak egy nem fiigg6ségorzo felbontdsa. Ha a felbontdsban
az egyik reldci6hoz hozzdadunk egy 4j elemet, melyen nem érvényesiil(nek) az
Lelveszett” fligghség(ek), akkor a reldcioba egy helytelen elem keriilhet. Ezutédn
ha vesszilk a felbontdsban szerepld reldciok természetes illesztését, akkor az
eredeti reldciondl bovebb relaciét kapunk, tehat a nem fiiggdségbrzé felbontés
nem veszteségmentes. Hol a hiba a gondolatmenetben?

Vizsgdlja meg, hogy igaz-e a kovetkezé dllitds: minden r(R,F)-re
ﬂRl(r)|><7rR2(r)l><17rR3(r)=r, ahol R(A,B,C,D,E,H,G) reliciés séma,

F={AB—C,AC ->D,C >H,D > B,E -G} fiiggéshalmaz és
0 ={R,(ACE),R,(EHG),R,(BCDE)} egy sémafelbontss.

Tranzakciokezelés

Tekintsiik a T1, T2, T3, T4 tranzakciok alabbi iitemezését:
T2:RLOCK A; T3: RLOCK A; T2: WLOCK B; T2: UNLOCK A;
T3: WLOCK A; T2: UNLOCK B; T1: RLOCK B; T3: UNLOCK A;
T4: RLOCK B; T1: RLOCK A; T4: UNLOCK B; T1: WLOCK C;
T1:UNLOCKA; T4: WLOCK A; T4: UNLOCK A; T1: UNLOCK B;
T1:UNLOCKC.
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Rajzolja meg az iitemezés precedencia grafjat, és dontse el, hogy az litemezés
sorosithaté-e!

63. Rajzolja fel a vérakozési és a precedencia grafot. Hasznéljon zérakat. Hogyan
viltoznak a grafok, ha 2 fazisi a rendszer?
T1 T2

WriteA
WriteB

WriteB
WriteA

64. Mi torténik a redo protokoll szerint, ha a tranzakci6 a bejeldlt (1-6) pontokban
abortal?

napléba(T,BEGIN)
1
LOCK(A);
LOCK(B);
2
napléba(T,<A régi értéke>,<A (j értéke>);
napléba(T,<B régi értéke>,<B Uj értéke>);
3
napléba(T,COMMIT);
4
write(A);
write(B);
5
UNLOCK(A);
UNLOCK(B);
6

65. A kovetkezd tranzakci6 szigort 2PL? Ha nem, médositsa gy, hogy az legyen!
Mit biztosit ez a protokoll?

Lock A

Read A

A :=A*2

Write A

Commit

Unlock A

66. Miért lehet elényos zérakat is haszndlni idébélyeges tranzakci6 kezelésnél?

Késziilt a 2005. 6szi eléaddstematika nyoman.

Forrasok:
e Példafeladatok - http://www.inf.bme.hu/~pts/pelda.pdf
e Info Site - http://info.sch.bme.hu
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Fiiggelék: Szemistrukturalt adatoke

A félig strukturdlt, vagy mds szoval szemistrukturdlt adatok az élet minden teriiletén
Jjelen vannak. A Weben oly gyakori HTML és XML oldalak tillnyomé tobbsége is ebbe
a kategoridba tartozik.

Mitél szemistrukturalt egy adat?

A félig strukturalt, avagy szemistrukturdlt adatok fogalmanak megértéséhez elészor
tisztazni kell, mit is értiink strukturalt, ill. strukturdlatlan adatok alatt. Az itt k6zolt
definiciok természetesen nem éltaldnos érvénylick, de a tovdbbiak megértéséhez
elégségesek.

Strukturdlt adatnak olyan adatokat tekintiink, melyeknél a szintaxis, azaz az adatok
dbrdzoldsa megfelel az adatok alkalmazisa soran felhaszndlt szemantikdjdnak, azaz a
jelentésiiknek. Mivel az adatok szemantikdjat a feldolgozés el6tt el6re ismerniink kell,
ilyen esetben lehetdség van stabil, az adatok szerkezetét jOl tiikrozé sémdk elézetes
definici6jara, amely az Osszes rendelkezésre 4ll6, és jovoben megjelend adat
szintaktikdjat lefrja. Ilyen tipusi adatok hatékonyan jellemezhet6k a jelenleg széles
kérben haszndlt relaciés és objektum-orientdlt adatmodellekkel, ill. hatékonyan
kezelhetdk az ezekre a modellekre épiil$ adatbéziskezel-rendszerekben. A reldcids és
objektum-orientalt modelleket ezentil mint ,hagyomanyos adatmodelleket”, a rdjuk
€piilé rendszereket mint ,,hagyoményos adatbdzis-kezeldket” fogjuk emlegetni.

Strukturdlatlan adatoknak olyan adatokat tekintiink, melyeknek az aktudlis
alkalmazds szempontjdbl semmilyen haszndlhat6 szemantikdja és emiatt
felismerheté szerkezete nincs. Ezek alapjén a szemistrukturdlt adatok olyan adatok,
melyek az aktudlis alkalmazis szempontjab6l hordoznak ugyan értékes szemantikus
informAci6t, de a reprezentici6juk, struktirdjuk eltér a hasznos szemantikus jelentés
altal meghatarozott6l.

Lassunk néhany példat arra - a teljesség igénye nélkiil -, hogy mely tulajdonsigok
drulkodnak a szemantikus jelentés és a struktira eltérésér6l, és igy jellemzdek a
szemistrukturilt adatokra:

® Az adatok struktirdja szabdlytalan: Az 4ltalanos struktiratdl igen sok adatelem
eltér, kiilbnb6z6 formaban. Kiilon emlitést érdemel az az eset, amikor tobblet elem
jelenik meg, hiszen ez egy hagyomdnyos adatbazisban olyan sémaelemet
indukdlna, amely a legtébb adatelem esetében csak iires értéket tartalmazna.
Amennyiben ilyen eltéré adatelembdl viszonylag sok van, az eredményiil kapott
adatbazis nagy részben csak iires elemeket tartalmazna. Mésik eltérés lehet, ha az
adatok tipusa valtozik, pl. egy lakcim egyszer egyszer(i karakterldnc, méskor
pedig egy struktiira (utca, hdzszdm, irdnyit6szdm). Ebben az esetben is iij elemek
felvételére kényszeriilnénk hagyomdnyos adatmodellek esetén (hiszen egy
adatmezd csak egy tipussal rendelkezhet), ami a sémat silyosan dsszezavarna.

9 Megjelent: Gajdos-Nagypal: Halészemantika cimmel az InfoByte Magazin 1. szdmdban (2001.
december)
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o Implicit struktiira: A struktira definicioja nem, vagy nem teljes egészében
taldlhat6 meg az adatforrdsban, azt részben vagy teljes egészében nekiink kell
kinyerni az adatokbdl. Pl egy HTML-oldal tartalmaz dn. tag-cket, amelyek
biztositanak valamilyen struktdrat a dokumentumnak, ez a struktira mégis sokszor
csak részlegesen fedi a dokumentum logikai felépitését.

o Részleges struknira: Szemistrukturdlt dokumentumok sokszor tartalmaznak olyan
részeket, amelyek egy adott nézdpontbdl tekintve nem strukturdlhaték (pl. képek
egy HTML oldalon, ha a széveges informécidkat szeretnénk feldolgozni). Olyan
részei is lehetnek az adathalmaznak, melyeket szdndékosan nem is akarunk tovdbb
strukturélni (pl. egy szoveges termékleirds egy katalégusban).

e (Csak a-posteriori sémainformdcié dll a rendelkezésiinkre: Mig a hagyomanyos
adatbaziskezeld rendszereknél az adatok struktirdja, tipusa az adatbazissémaban
elére rogzitett, és gondoskodunk réla, hogy az j adatok ennek az eldre rogzitett
séménak pontosan megfeleljenek, addig szemistrukturalt adatok esetében sok
esetben csak az adatok adatbazisba valé betdltése utin lehet valamilyen
sémainforméciét kinyerni.

e A szemistrukturdlt séma nem azonos a hagyomdnyos adatbdziskezeld
rendszerekben hasznélatos sémdval, t5bb olyan tulajdonsiga is lehet, amely a
hagyomanyos adatbaziskezeld rendszereket alkalmatlanni teszi ilyen tipusd
adatok kezelésére. Néhény példa ezekre:

Az adatok nagy viltozékonysdga miatt a séma mérete igen nagy is lehet. Igy
nem tételezhetd fel, hogy a felhaszndlé a lekérdezés megfogalmazasandl
ismeri a sémét. S6t, a séma lekérdezésére is eszkizoket kell biztositani.

Amennyiben a séma nem elére definiélt, hanem csak a mindenkori adatokb6l
kovetkeztetiink r4, maga a séma is igen vdltozékony lesz.

Amennyiben a szemistrukturdlt séma elSre ismert, akkor is csak laza
kényszereket hatdroz meg az adatokra nézve, azaz opciondlis és alternativ
adatelemek is el6fordulhatnak. Az adattipusok kezelése sem olyan szigord,
mint a hagyoményos esetekben.

Gyakori, hogy az adatokat a felhaszndlok a sémainformdciétol fiiggetleniil csak
bongészni szeretnék, ellentétben a hagyomanyos esettel, amikor az adatokat csak a
séma ismeretében, lekérdezések titjin kaphatjuk meg a rendszertSl.

Fontos, hogy nem kell az osszes felsorolt tulajdons4gnak teljesiilnie ahhoz, hogy egy
adat kiérdemelje a szemistrukturdlt jelzSt, noha az Osszes tulajdonsdg egyidejl
megléte sem kizart. Példdul egy BibTeX adatbizis (mely bibliografiai adatokat
tartalmaz) vagy egy egyszeri DTD-vel lefrhat6 XML allomé4ny, melyeket
szemistrukturalt dokumentumoknak szoktak tekinteni, csak a definici6 néhdny elemét
elégitik ki, hiszen egy, a lehetséges adatokra csak laza megkotéseket alkalmazé séma
leirja a dokumentumokat, igy a séma nem implicit és nem csak a-posteriori ismert.
Olyan szemistrukturdlt adatra, amelyet az 0sszes felsorolt tulajdonség jellemez, példa
lehet egy HTML dokumentum, amely a mindenkori heti tévémisort tartalmazza. Ez
esetben a nyilvdnvaléan jelenlevé, noha nem teljesen szabdlyos struktiira csak
implicit, automatikus eszkozokkel nehezen felfedezhetd.

Fontos megjegyezni azt is, hogy az, hogy mi tekinthet6 strukturdlt, szemistrukturalt
vagy akdr teljesen strukturilatlan adatnak, nézopont kérdése. Igy az olyan adat, amely
bizonyos szempontb6l szemistrukturalt, vagy éppen strukturélatlan, més szempontbdl
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elképzelhetd, hogy strukturdltnak bizonyul, mert az aktudlis alkalmazdsi teriilet
szdmdra hasznos szemantika 4ltal meghatdrozott struktira éppen megegyezik az
adatok reprezenticidja altal meghatdrozott szerkezettel.

Hol talalhatok szemistrukturalt adatok?

Vajon a valésdgban is léteznek nagy mennyiségben szemistrukturalt adatok? Ha igen,
akkor hogyan keletkeznek?

Altaldnosségban elmondhat6, hogy a szemistrukturdltnak tekinthet6 adatok a
keletkezésiik szempontjdb6l lényegében két csoportba sorolhaték. Az elsd, in.
dokumentumkozpontii kategéridba olyan, elsdsorban emberi fogyasztasra késziilt
dokumentumok tartoznak, amelyek valamilyen szinten strukturdlt informaci6t
hordoznak. J6 példa egy tibldzatot tartalmaz6é HTML oldal, esetleg egy Word
dokumentum. Itt a legfontosabb tulajdonsdg a struktira implicit volta, amelyet
legtobbszor csak utélag, az adatok feldolgozéasa utén lehet kinyerni az adathalmazbdl.

A mésik, un. adatkézpontii kategéridba olyan adatok tartoznak, amelyek fiiggetlen
adatforrdsok egyesitésekor, ill. fiiggetlen adatforrdsok kozti adatcsere sordn
keletkeznek. Adatforrdsok integricidjakor igen kényelmes olyan adatmodellben
gondolkodni, amely nem igényli egy eldre meghatdrozott, és — ami taldn még
fontosabb — részletesen kidolgozott séma meglétét. Ez kiilondsen igaz arra az esetre,
ha nem eldre ismert szdmi és tulajdonségi adatforrdsrél van szé, vagy az
adatforrdsok ugyan ismertek, de a nagy szdmuk miatt egy, az Osszes adatforrds
lényeges részét egyszerre lefr6 séma megalkotdsa tdl nagy erdfeszftésbe keriilne.
Adatforrasok integrici6jakor a szemistrukturalt adatok tulajdonségai koziil gyakran a
legfontosabb az, hogy a szemistrukturdlt séma csak lazén, vdzlatosan irja le az
adatokat, ami a legtobb esetben elegend6 arra, hogy a felhasznélok dolgozni tudjanak
az integrélt adathalmazzal.

Amennyiben szemistrukturalt adatokat informaciés rendszerek kozotti adatcserére
hasznilunk, tipikus a részletes, j6l definidlt séma, és ebben az esetben a
szemistrukturdlt adatformitum haszndlata annyiban indokolhaté, hogy egy kozos
platformot, egy ,lingua franca”t teremt, amely A4ltaldnossdga miatt minden
kornyezetben haszndlhaté (1d. pl. alkalmazasintegracié iizenetorientdlt middleware-
ekkel).

A szemistrukturalt adatok héskora

A szemistrukturdlt adatokkal kapcsolatos kutatisok a kilencvenes évek elején
kezdddtek meg. A kutatdst azt tette sziikségessé, hogy a szemistrukturslt adatok
néhdny tulajdonsiga olyan kovetelményeket tdmasztott az adatbdzis-kezelokkel
szemben, amelyeknek a hagyoményos adatbaziskezelb-rendszerek nem (vagy nem
hatékonyan) tudtak megfelelni. Néhadny példa:

® aséma viltozékonysaganak, ill. lazasdgénak tolerdldsa
e aséma lekérdezésének biztositdsa

e az adatok szabad bongészésének biztositisa
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Uj adatmodelleket, ij adatmanipul4ci6s nyelveket és ezek alapjin miik6dé adatbazis-
kezeloket kellett alkomi, melyek képesek voltak a fenti kovetelményeknek
megfelelni. A kutatdsok eredményeképpen megsziiletett néhany adatmodell, melyek
lényegében azonos otleten alapultak: a modell egy graf, melynek bizonyos elemeit
cfmkékkel l4tjuk el. Az adatmodellek koziil a legismertebb €s legsikeresebb az OEM
(Objext Exchange Model — objektum adatcsere modell) [1], a hozza kifejlesztett
LOREL adatmanipuléciés nyelv [2] illetve LORE adatbdziskezel6 [3] lett.

Az ,adatmodell” kifejezés hasznélatdval kapcsolatban egy fontos megjegyzést kell
tenniink. Mint az j6l ismert, egy adatmodell hagyoményosan két részbdl all: egy
formalizalt jelolésrendszerbdl adatok, adatkapcsolatok leirdsra, valamint az adatokon
végrehajthaté miiveletekbdl. A szemistrukturalt adatok esetében a 6 hangsily mindig
a formdlis reprezenticié megalkotdsin van, és az adatokon végezhetd miiveletek
rogzitése sok esetben még nem tortént meg, ill. egy adott formadlis reprezenticiéhoz
tobb, kiilonbozd miivelethalmaz is tartozhat, kiilonboz6 lekérdezd ereji
adatmanipuldciés nyelvek forméjiban. Egy, a graf éleinck és csticsainak torlését ill.
besziirdsit megval6sité miivelethalmaz természetesen minden esetben elképzelhet.
Cikkiinkben az egyes modellek formélis reprezenticiéjdnak bemutatdsdra
koncentralunk, és a miiveleteket elhanyagoljuk, elsdsorban azért, mert sok esetben (pl.
a bemutatésra keriild XML és RDF esetén is) az elérhetd miiveletek kore még jelenleg
is viltozik, ahogy 6j és dj adatmanipuldciés nyelvek sziiletnek. Ettdl fiiggetleniil
jogosnak érezziik az adatmodell sz6 hasznilatdt, hiszen az ismertetett formilis
reprezentdcick mindig csak egy konkrét miveleti halmazzal, egy konkrét
adatmanipuléciés nyelvvel egyiitt hasznilhatok, igy a val6s életbeli alkalmazas sordn
mindig egy teljes értékii adatmodellel taldlkozunk.

Az OEM modell lényege, hogy az adatokat objektumokként fogjuk fel: egy objektum
vagy egy konstans érték, vagy tovabbi objektumok halmaza, ahol az objektumok
halmazbeli szerepét (ez a hagyomdnyos modellek esetén az attribitumoknak
megfelel6 fogalom) egy (beszédes) cimkével adjuk meg. A konstansoknak tipusleiré
inform4ciét kell adnunk, de ez ténylegesen csak leiré informéci6, nem az ellen6rzést
szolgdlé eszkoz. Példaul Gj tipust barmikor létrehozhatunk azéltal, hogy egy
attribitum” tipusénak olyat adunk meg, amit eddig még nem haszndltunk. Minden
objektumhoz egyedi azonosité tartozik, az objektum-orientdlt szemléletnek
megfelelden.

Szemléletesen egy OEM adatbdzis egy irdnyitott grdfnak tekinthetd, ahol az
objektumok a graf csicsai, mig a cimkék/attribitumok a graf élei, és a konstans
értéket tartalmazo csiicsokb6l mar nem indul ki él. gy egyrészt egy nagyon flexibilis,
mésrészt egy onmagit leir6 (self-describing) modellt kapunk, melynél a séma
inform4ci6 az adatokkal egyiitt tdrolédik, igy az is lekérdezheté. Esetiinkben
sémainformiciénak az élek cfmkéinek Osszességét, valamint az egyes
csomépontokndl megadott  tipusleirasokat tekinthetjik, adatnak pedig a
csomépontokban levd értékeket. Azonban l4thaté, hogy a sémainformdcié és az
adatok nem vélnak el egymist6l élesen, ami a szemistrukturalt modellek ill. adatok
egyik legjellegzetesebb tulajdonsiga. Az 1. dbrédn egy képzeletbeli kényvaruhiz OEM
modelljének részlete 1athat6.
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Konyvéruhaz

Kényv Kényv

Név  Email Cim Kiadasi_év Cim

Nagypé! Gabor nagypalg@freemail.hu A szemistrukturalt 2002 Gajdos Sdndor Adatbéziskezelés Egyetemi jegyzet
adatok rejteimei

1. Abra: Kényvaruhaz OEM modellje

A LOREL nyelv szintaxisa hasonlit a j6l ismert SQL nyelvéhez, és az OEM 4ltal
meghatdrozott absztrakt grafban torténé navigaldst teszi lehet§vé.

Az OEM adatmodellhez egyiltalan nem kapcsol6dik sémaleiré nyelv, noha lehetdség
van dn. adattérképek (data guide) generdldsira, amelyek segithetnek a
felhasznéloknak eligazodni egy OEM alapd adatbdzis struktirdjaban. Fontos
megemliteni azonban, hogy ez az adattérkép mindig dinamikusan jon létre az
adatbdzis mindenkori tartalma alapjdn, azaz csak dokumentdci6s célokat szolgdl,
semmiképpen sem az Gjonnan érkezd adatok formdtumanak meghatirozasat, mint azt
a hagyomanyos séméknal megszoktuk! Egy adattérkép maga is egy OEM gréf, amely
pontosan és tdmoren leirja az adatbdzis gréfban aktuélisan eléfordulé utakat, ezzel
segitve a felhaszndlé navigildsit. A pontossdg itt azt jelenti, hogy minden, az
adatbdzisban bejdrhaté Gt megkaphaté az adattérkép grafjanak bejardsdval, és
forditva, minden, az adattérképben szerepld it megtalalhat6 az adatbdzisban is. A
tomorség pedig azt jelenti, hogy minden lehetséges it csak egyféleképpen jérhaté be
az adattérképen.

A legelterjedtebb szemistrukturalt formatum: az XML

Napjainkban a szemistrukturdlt adatok egyik legnépszeriibb megjelenési forméja az
XML dokumentum. Adatmodellezési szempontbél egy XML dllomany az OEM
modellhez hasonléan egy irdnyitott grafot ir le. A graf csomépontjai az XML elemek
(element), melyek hatdrdt az XML dokumentumban a nyité és zaré cimkék (tag-ek)
jelolik ki. Ezekre az elemekre ezentil csak objektumokként fogunk hivatkozni. A graf
€lei egyrészt az objektumok kozti tartalmazdsi reldciét (azaz mely objektum melyik
mésiknak a belsejében taldlhat6 az XML dokumentumban), masrészt pedig az egyes
elemek kozti hivatkozasokat reprezentaljak.

Jollehet az XML formétum éltal meghatdrozott adatreprezentéci6 hasonlé az OEM-
nél latottakhoz, néhany fontos kiilonbség is van. Az egyik koziilik az, hogy XML
esetén a csomdpontok vannak névvel ecllitva az élek helyett. Ennek egyik
kovetkezménye, hogy egy adott entitds mindig csak egy néven szerepelhet a
kiilonbdz6 kapcsolatokban. Mig az OEM modell esetén ,,Kovécs Janos™ lehet egyszer
»apa”, mdsszor pedig ,,vevd”, XML esetében mindig donteniink kell a szereprél, vagy

149


mailto:nagypalg@freemail.hu

Gajdos S. Adatbéazisok

ugyanazt az adatot tobbszor meg kell ismételniink mas és mas név alatt. Tovibbi
kiilonbség, hogy a csomépontok sorrendje fontos, a graf élei mindig rendezettek az
elemek dokumentumbeli eléforduldsi sorrendje szerint. Szemistrukturalt szempontbol
ez a tulajdonsdg inkdbb zavar6, mint hasznos, rdaddsul igény esetén konnyen
szimuldlhaté ,,17 ,2” stb. cimkéjii élek felvételével. Nem véletlen, hogy az XML
Schema szabvényban tjra bevezették az SGML szabvanyban [18] mér meglévd ,all”
konstrukciét (az XML az SGML egy részhalmaza), amellyel jelezni lehet az elemek
sorrendjének érdektelenségét. Végezetiil XML esetén maguk 2a csomépontok nem
homogének, hiszen egy csomépont lehet egy ,elem” (element), egy ,attribitum”
(attribute) vagy egy szovegmezd (text). Az OEM modellnél ismertetett példa az 1.
list4n l4that6 szoveges formaban ill. a 2. dbrén grafikus alakban.
<Konyvaruhaz>
<Konyv hivatkozik="k13">
<Szerzo>
<Nev>Nagypal Gabor</Nev>
<Email>nagypalg@freemail.hu</Email>
</Szerzo>
<Cim>A szemistrukturalt adatok rejtelmei</Cim>
<Ev>2002</Ev>
</Konyv>
<Konyv {D="k13">
<Szerzo>Gajdos Sandor</Szerzo>
<Cim>Adatbazisok</Cim>
<Tipus>Egyetemi jegyzet</Tipus>

</Konyv>
</Konyvaruhaz>

1. Lista: A konyvaruhaz példa XML forrasa

XML adatok esetében — az OEM modellel ellentétben — lehetdségiink van sémdval
korl4tozni a széba joheté adatok korét. A sémét szdmtalan médon megadhatjuk, a
leggyakoribb az XML szabvanyban is szereplé document type definition (DTD) [4], és
a nemrégiben W3C szabvannyi eldlépett XML Schema [5] haszndlata. Ez utébbival —
ha kedviink tartja — akér reldciés adatmodelleket megszégyenito alapossaggal is
lefrhatjuk adatainkat, de ez tdvolr6l sem kotelezd, a kiilonbozé XML séma nyelvek (a
mir emlitett XML DTD-n és az XML Schema-n kiviil pl. az XDR [19] és a
Schematron [20]) kiviléan alkalmasak szemistrukturalt adatok lefrasara is. Ennek
illusztraldsara a 2. listn bemutatjuk a lithatéan szemistrukturélt kényvaruhdzas példa
sémajat lefré DTD-t.
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Egyetemi jegyzet

Gaidos Sandar

»{ 2002

A szemistrukturalt
adatok rejtdmei

Nagyp&l Géabor

nagypalg@freemail.hu

2. Abra: A kényvaruhaz XML modellje grafikusan

<IELEMENT Konyvaruhaz (Konyv*)>
<IELEMENT Konyv (Szerzo, Cim, Ev?, Tipus?)>
<IATTLIST Konyv

ID ID #IMPLIED

hivatkozik IDREFS #IMPLIED

>

<|ELEMENT Szerzo (#PCDATA | Nev | Email)*>
<!ELEMENT Cim (#PCDATA)>

<IELEMENT Ev (#PCDATA)>

<IELEMENT Tipus (#PCDATA)>

<IELEMENT Nev (#PCDATA)>

<IELEMENT Email (#PCDATA)>

2. Lista: A konyvaruhaz példa DTD sémaja

Fontos megjegyezni, hogy bar XML-ben is lehet6ség van tetszoleges graf lefrdsdra, ez
nehézkesebb, mint azt az OEM esetében bemutattuk. Egyik oka, hogy az egyes
objektumok nem kapnak automatikusan egyedi azonositt, ezek létrehozaséarél
magénak a felhaszndl6nak kell gondoskodnia, ha egy adott objektumra hivatkozni
szeretne. Mésrészt, hogy egy adott objektum éppen referencidt tartalmaz-e vagy csak
egy egyszerli szovegfiizért, csak sémainformaci6 ismeretében lehet megallapitani,
azaz grafstruktira esetén elveszitjiik a séma nélkiili feldolgozhatésdgot. Rdaddsként a
legels6 - és mindmdig népszerii - sémaleiré nyelv, a magdban az XML szabvinyban
taldlhat6 DTD igen korldtozott lehet6ségeket nyijt hivatkozasok definidldsdra. Csak
specidlis attribitumok (tipusuk IDREF vagy IDREFS) hivatkozhatnak specidlis ID
tipusi attribiitumokra, tehdt sz6 sincs arrél, hogy barmely csomdpont bérmely
madsikra hivatkozhatna. Az Gjabb XML Schema szabvanyban ezt a hidnyossigot mir
orvosoltdk, itt tetszOleges csomépont hivatkozhat tetszéleges mdsikra. A graf
struktirdkkal kapcsolatos nehézkesség f6 oka abban keresendd, hogy az XML
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formatumot eredetileg szoveges dokumentumok cimkézésére (markup) taldltdk ki, és
szemistrukturalt adatformatumként valé hasznélata csak mellékterméknek tekinthetd.

Esetleg zavarhatja a megértést, hogy az XML Schema nyelvvel kifejezetten alapos,
részletes sémak megaddsdra is mdd van. Jogos lehet az a kérdés, hogy miért
szemistrukturalt az ilyen részletes séméval meghatdrozott adat. A vélasz az, hogy
XML formidtumban megadott adat lehet strukturdlt is, szemistrukturdlt is.
Amennyiben az adatok jél meghatdrozott sémdjit elére ismerjilk, akkor a széban
forgd XML dokumentum nyilvdn nem tekinthetd szemistrukturdltnak, hiszen a
szemistrukturalt adatok egyetlen egy tulajdonsdgit sem teljesiti. Természetesen
minden szemistrukturdlt adatmodell alkalmas strukturdlt adatok tdroldsdra is, mads
kérdés, hogy ilyen tipusi adatokat 4ltaldban érdemesebb a hagyomdnyos médszerek
szerint kezelni, hiszen azok erre a célra sokkal hatékonyabbak.

A szemistrukturdlt adatok kétféle nagy tipusardl elmondottak természetesen XML
dokumentumokra is igazak, itt is megkiilonboztetink adatkozponti és
dokumentumkézpontd XML dlloményokat. Adatkézponti XML dokumentumokat
napjainkban elsésorban fdleg e-business, e-commerce teriiletén adatcserére
haszndlnak, gyakori azonban az XML formdtum alkalmazdsa strukturalt
informéciéforrdsok (€s szemistrukturdlt informaciéforrasok, pl. egy Webes hirforrés)
integracijanal is.

Dokumentumkdzponti XML dokumentumra j6é példa egy DocBook [7] form4tumban
irédott felhasznél6i kézikonyv. Noha a dokumentum nagy része strukturdlatlannak
tekinthet$ (foly6 szoveg), a megfeleld helyen elhelyezett informdaciék a dokumentum
struktirajarl (bekezdés, fejezetcim) lehet6vé teszik az automatikus formazdst,
valamint a kevés strukturdlt metainformdcié megjelolése (pl. szerzo, cim) lehetové
tesz néhédny extra szolgaltatést, pl. pontosabb €s gyorsabb keresést.

A jovo szemistrukturalt formatuma, az RDF

A Resource Description Framework (RDF) [11] azaz ,forrisleir6 rendszer” névre
hallgaté modell, mint az eljovendd ,szemantikus web” alapja, szintén egyfajta
szemistrukturilt adatmodellnek tekinthet. Az RDF alapvet6 célja az, hogy barmilyen
forrdsrdl (resource), azaz olyan dologrél, ami egyedi azonositéval rendelkezik,
egyszerl dllitdsokat (statement) legyiink képesek tenni. A Weben az egyedi azonosité
minden esetben valamilyen URI-t [8] jelent, és mivel az RDF els6sorban a Weben
fellelhetd dolgok leirdsara késziilt, itt sincs ez masként. A tovabbiakban a kdnnyebb
érthet6ség kedvéért a forrasokat is csak objektumként fogjuk emlegetni.

Ahhoz, hogy az RDF modell értelmét és tulajdonsédgait megértsiik, néhdny szét kell
sz6lni a ,,Szemantikus Web” (Semantic Web) [9] kezdeményezésrdl. ,,A Szemantikus
Web egy 1j forméja a Weben fellelheté tartalomnak, amely szdmitégépek szdmadra is
értelmes, és forradalmian \j tavlatokat nyit” jellemzi a fogalmat Tim Berners-Lee, a
jelenlegi Web megalkotGja a Scientific American hasabjain [10]. M4s szavakkal a
kezdeményezés célja egy olyan globdlis informdacids hdlézat 1étrehozdsa, melynek
tartalmdt gépi intelligencia is képes megérteni, feldolgozni, 4talakitani, és beldle
kovetkeztetéseket levonni, azaz Uj tényeket alkotni. Mindezt a funkcionalitdst a mar
jelenleg is rendelkezésre all6 digitalis aldirdsokkal megtdmogatva egy olyan rendszert
kapndnk, amely automatikusan és megbizhat6an tudné levenni a vallunkrél a legtobb,
jelenleg manualisan végzett feladat terhét. Egy ilyen rendszerben lehetdvé valna pl.
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az, hogy az optimélis nyaraldsi programot egy automatikus ligynok éllitsa Ossze
szdmunkra, vagy hogy a problémédnk megolddsira a legalkalmasabb szakértét a
személyes ligynokiink keresse meg, a Weben fellelheté adatokat automatikusan
feldolgozva. Jelenleg ezek a feladatok csak hosszadalmas manudlis keresgéléssel
oldhat6k meg, ha megoldhaték egyaltalan.

Egy ilyen, egyelére csak 4lmainkban létezd rendszer megval6sitdsshoz két iit
vezethet: vagy a gépi intelligencia szinvonaldt kell jelentdsen novelni, vagy a
rendelkezésre 4116 adatokat kell ellitni a megfelelé szemantikus informéciéval, A
Szemantikus Web 1étrehozéi az utébbi utat vélasztottdk, és a Jelenlegi munka ezen az
tton halad. Az elsd 4dlloméds az RDF modell létrehozdsa volt. Jelenleg a sémaleir
nyelvek vannak soron, utina pedig sorban jonnek majd a kiilonféle logikai
funkcionalitdst nydjt6 rétegek. A lényeg az, hogy az RDF modellt elsésorban abbél a
c€lbol hoztdk létre, hogy azonos szemantikdji adatokat Iehetéleg csak egyféleképpen
lehessen vele leimni, ezzel biztositva megfelelé alapot a Szemantikus Web tovabbi
funkcionalitdsa szdmdra. Magdrél a Szemantikus Webrdl tovabbi informécick a [91,
[10] Web oldalakon taldlhaték.

Logikai szempontb6l az RDF modell egyszerti, (4llités, alany, tdrgy) harmassal
leirhat6 4llitdsok halmaza, kifejezd ereje még az egyszerii itéletlogika szintjét sem éri
el, hiszen nincs benne pl. negéci6, csak pozitiv 4llitdsokat tehetiink. Példgul a (név,

hitp://people.com/kistvan.html, , Kovics Istvan™) hdrmas azt mondja ki, hogy a

http://people.com/kistvan.html azonositéjii objektum neve , Kovécs Istvan”.

Ha az RDF-t mint adatmodellt tekintjiik, Iényegében az OEM modellt kapjuk vissza,
apré viltoztatdsokkal. Az adatmodell itt is egy iranyitott grafot ir le, ahol az egyedi
azonositoval rendelkezd objektumokat az objektumok egyes tulajdonsdgait
(properties) jelképezé nyilak kotik ossze. Egyszerli karakterfiizérek, azaz literdlok
(literals) is lehetnek a graf csomépontjai, azonban ezekb6l mér nem indulhat ki &1,
Fontos megemliteni, hogy itt az egyes objektumok globélisan egyedi azonositéval
rendelkeznek, azaz ha két objektum URI-ja megegyezik, abbél kévetkezik, hogy a két
- objektum azonos. Tovébbi lényeges kiilénbség az eddigi modellekkel szemben, hogy
az RDF esetében maguk a tulajdonsagok is objektumok, azaz egy egyszerti szoveges
név helyett globdlis azonositéval rendelkeznek. Ez két dolgot von maga utdn, Elészor
is, maguk a tulajdonsigok {gy globdlissdi védlnak, azaz ha a
http://www konyvaruhaz hu/konyvek/szerzo/nev  tulajdonségot  két helyen is
hasznéljuk ugyanabban az adatbézisban (ill. barmelyik adatbazisban), akkor biztosak
lehetiink abban, hogy a két tulajdonsag szemantikailag ugyanazt jelenti. Masodszor
pedig magukrél a tulajdonségokrol (azaz a graf éleir6l) is tehetiink 4llitdsokat, ami
OEM és XML esetén lehetetlen. Az eddigi példank az RDF modellben leirva a 3.
4bran lathato.

Az RDF adatmodellhez tartozé sémaleiré nyelvek még jelenleg is fejlesztés alatt
vannak, legismertebb képviseldik az RDFS [12] ill. az erre épiil6 DAMLA+OIL [13].
Altalénosségban elmondhat6, hogy az XML-t8l (és a hagyomanyos adatbazisokt6l)
cltéréen a séma — amelyet a Szemantikus Web terminolégijaban ontolégidnak
neveznek — itt f6ként a sz6ba johet6 objektumok szemantik4janak lefrésara szolgél, és
kevésbé a szintaxis megszoritdsira. Azaz foképpen objektum és tulajdonsag
hierarchidkat alkotunk, és azt probéljuk formilisan megragadni, hogy mi az a
fogalom, hogy ,,apa”, ahelyett, hogy azt prébalnink meghatirozni, hogy az ,apa”
objektum milyen formdtumban fog megjelenni. M4sként megfogalmazva: a
szintaktika helyett a szemantikat irjuk le. Jellemzé, hogy az adattipusok fogalma
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elészor a DAML+OIL szintjén jelenik meg, ahol egyébként az XML Schema
szabvényban megjelend adattipusokat [6] hasznéltdk fel djra az alkotok.

hitp://www. konyvaruhaz. hukonyvk 13.htmi

&kont;konyv &kont;tipus

&kont; hivatkozik
S— e

&kont;konyv &kont;ev
A szemistrukturélt
&kont;cim adatok regdmel
hitp//www. konyvaruhaz. hukanyv/k15.htmi
&kont;nev

&kont;szerzo

hitp:/ ww.inf.bme.hu/ ~ngabar

&kont;email

Jelmagyardzat:

3. Abra: A konyvaruhaz példa RDF modellje

httpz/fwww.tit.bme. hu/~ggjdos
&kont;szerzo’

&kont;cim,

T

Adabazisck

Nagypél Gébor

Erdekesség, hogy az RDF vildgdban legfontosabb elemmé a tulajdonsdgok, azaz a
graf élei 1épnek eld, hiszen itt az a fontos, hogy mér meglévo objektumokr6l akar az
objektum 1étrehoz6jatdl teljesen fiiggetleniil is tudjunk kiilonbozd allitdsokat tenni.
Tipikus esetben az RDF leirds létrehozGja csak a tulajdonsdgokat hasznélhatja
kreativan, a lefrandé objektumok, forrdsok mdr tole fiiggetleniil 1éteznek. Masik
érdekesség, hogy mig a hagyomanyos és az XML séméknil az elv az, hogy csak
olyan adat megengedett, amit a séma maradéktalanul lefr, addig az RDF esetében a
filoz6fia az, hogy ami a sémaban specifikdlva van, annak ugy kell lennie a
dokumentumban is, ami nincs, az pedig lehet barhogy. Példdul attél, hogy
meghatéroztuk hogy a http://www .konyvaruhaz.hu/konyvek/szerzo/nev tulajdonsag
,ember” csomépontokb6l mutat karakterfiizér tipust csomépont felé, még nyugodtan
haszndlhat barki egy http://www.konyvaruhaz.hu/konyvek/konyv/nev tulajdonsagot
is, noha errdl emlitést sem tettunk a sémédban. Ez a filozéfia lehet6vé teszi a mér
meglévé szabvanyos ontolégidknak a kiegészitését az eredeti szerz6tdl fiiggetleniil.
Az elv hasonlit a HTML oldalak 6sszekapcsoldsdnal alkalmazottra: egy adott oldalra
barki mutathat anélkiil, hogy arrél az oldal szerzojének barmiféle tudomdsa lenne.
Mint az a hagyoményos Web vildgdban mdr bebizonyosodott, ennek az egyszeri €s
bizonyithatéan nem kevés hétuliitkkel rendelkez6 (pl. semmibe mutaté linkek)
megoldasnak koszonhetd a Web viharos elterjedése. Az eddigi tapasztalatok alapjan
globalis méretekben csak olyan rendszer lehet sikeres, amelyet a felhaszndlok
egymastél teljesen fiiggetleniil tudnak béviteni.

Szemistrukturalt adatok tarolasa

Mint lattuk, a szemistrukturdlt adatoknak két nagy kategéridja létezik. Az elsé
csoportba a csak megjelenésiikben szemistrukturdlt, de val6jdban alapvetden
strukturlt informéaciét hordozé adatok tartoznak. Esetiikben — megfeleld szintaktikai
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dtalakitds utdn — semmi akadilya annak, hogy hagyomdnyos adatbazis-kezelSkben
tdroljuk Oket. Ennek megfeleléen példdul a legtobb modern rel4ciés adatbaziskezeld
mdr nydjt valamilyen szintii XML export/import funkcionalitdst, és maga a téma is,
hogy miképpen lehet egyre hatékonyabban és egyszerlibben XML formitumi
adatokat tdrolni és lekérdezni hagyomanyos (foként reldcids) adatbdzis-kezeldket
haszndlva, népszerii kutatdsi teriilet. Természetesen az XML-re kitaldlt technikdk
atiiltetése mds szemistrukturdlt formatumban érkez6 adatra minimalis eréfeszitéssel
megtehetd, a szemistrukturdlt modellek hasonlésdga kovetkeztében. A hasonlésdgot
kiemelenddé, példaképpen megemlitjik, hogy az RDF modellt adatcserénél
leggyakrabban  éppen XML  forméitumban  szokds  szerializdlni. Az
irodalomjegyzékben taldlhaté [14] [15] forrdsok XML és RDF adatok reldciGs
adatbédzisokban val6 taroldsi médjait, lehetdségeit elemzik.

A masodik kategéridba a ténylegesen szemistrukturdlt adatok tartoznak, és mint
lattuk, ezek 4ltaldban olyan dokumentumok, amelyek eredetileg emberi fogyasztisra
késziiltek. Esetiikben igaz a megallapitds, miszerint a hagyomanyos médszerekkel
valé kezelésiik alacsony hatékonysdgi. Itt egy gyakran haszndlt naiv megoldéds a
szemistrukturdlt adatmodell szerkezeteinek megfelel6 tdroldsi forma alkalmazisa,
azaz a graf csomépontjainak és éleinek tdroldsa. Masik lehetséges megoldds nativ
szemistrukturdlt adatbizis-kezel6k haszndlata, melyek kiilonboz6, mar meglévd
hagyoményos téroldsi technikdk (fjlrendszer, kiilonb6zé indexek, reliciés és
objektum-orientdlt adatbizisok) alkoté O6tvozésén alapulnak. J6 példa ilyen
rendszerekre az OEM modellen alapulé LORE [3] és a Tamino [16] nevii XML
adatbdzis-kezelok. A [17] oldalon pedig tovabbi részletes informacidk taldlhaték
kiilonb6z6 nativ XML adatbazis-kezelokrol. Altala’mosségban elmondhatd, hogy a
nativ szemistrukturalt adatbézis-kezel6k val6di szemistrukturalt adatok esetében jobb
teljesitményt nydjtanak hagyomdanyos tarsaikndl, de az alapvetSen strukturalt adatok
kezelésére tovibbra is a hagyoményos adatbéaziskezel6ket érdemes alkalmazni,
amennyiben ez a struktira konnyen felderithetd és stabil.

Konklizio

Cikkiinkben a szemistrukturalt adatok néhdny jellemz6 vondsénak felvillantdsa utén
bemutattuk, hogy adatkezelési szempontb6l miben kiilénboznek a népszeriibb
szemistrukturdlt adatmodellek a hagyomanyos modellekt$l, valamint egymast6l.

A szemistrukturilt adatok az élet minden teriilletén jelen vannak, és szerepiik
vérhatéan egyre noni fog. A Web kovetkez6 generdcidja a jelenlegihez hasonléan a
szemistrukturalt adatok végtelen tarhdza lesz. Ugyanakkor a jelenleg is dinamikusan
fejlod6 e-business megolddsokhoz is elengedhetetlen a  szemistrukturalt
adatformdtumok alkalmazédsa, az egyre fontosabb egyiittmiik6dési kovetelmények
miatt.
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