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1. ELOSZO

Manapsag mar altalanosan elfogadott az a nézet, hogy a fizikai valésag harom alapvetd
“alapanyaga” az anyag, az energia ¢és az informacio. Ezt a felfogast igazoljak az éldlények is, €s
az ember altal létrehozott szervezetek (szervezett rendszerek) is. A szervezetek nem tudnak
fennmaradni informacidaramlas nélkiil: a fejlédésiikhoz, szervezettségiik folyamatos javitdsahoz
¢és tovabbfejlesztéséhez folyamatos adat- és informacidaramlasra van sziikség. Ezt a célkitlizést
az ember teremtette rendszerek csak a kiilsd kornyezetiikben bonyolodé folyamatok és
jelenségek megfigyelésével €és az azokat leird adatok/informéciok gytijtésével, rendszerezésével
¢s az azokhoz val6 alkalmazkodassal valosithatjadk meg. A rendszer stabilitasa a benne lejatszodo
folyamatok dinamikajanak elemzésével becsiilheté meg'.

Az informéciét ma ugyanolyan erdéforrdsnak tekintik, mint a nyersanyagot, a
mukaeszkdzoket vagy a munkaer6t: kulcsfontossdgu szerepet tulajdonitanak neki a szervezetek
¢letében illetve miikddésében. Fontossagat, sziikségességét, egyszoval stratégiai szerepét minden
tudomanyos és szakmai forumon hangsulyozzédk. Ebbdl ered az igény az ismeretek (adatok,
informéciok) felkutatisara, elrendezésére, tarolasdra, kezelésére, feldolgozasara ¢s
megjelentetésére. Ezzel a teriiletkorrel foglalkozik az informatika, és az informécios rendszerek
is ezeket a célkitlizéseket igyekeznek megvaldsitani. Az informéacios rendszerek egyik vetiiletét
adatvetiiletnek hivjdk. Az adatvetiilet az informacids rendszerek/alkalmazdsok adat- illetve
adatszolgaltatas-igényeit hivatott biztositani. Az adatvetiiletbe manapsag az adatbazistervezéstol
az informdcios rendszerek adattal valo kiszolgalasaig minden »beleérthetd« és bele is tartozik. A
fogalmi szinti adatmodellek ¢és adatmodellezések csakugy, mint a logikai szintii adattervek
kidolgozasa vagy az adatbazis fizikai megvaldsitdsa. Nem beszélve az adatkezelés sokszinii és
szertedgazd megvalositasi lehetdségeirdl. A gyakorlat szempontjabol mindenképpen fontos a
hatékony adattarolasi és adatvisszanyerési algoritmusok ismerete és alkalmazasi készségének
elsajatitasa. Az adatbazisok (kialakitasanak) elmélete és (hasznalatanak) gyakorlata mar jo régen
onallé tudomanyteriiletté valt: fiiggetlenitette magat az informacios rendszerek témakorétdl (bar
tovabbra is azt szolgélja ki). Ebben a jegyzetben tehat az informacios rendszerek adatvetiilete
keriil bonckés ala, Adatbazisok cimen.

Ez a jegyzet, barmilyen szempontbol is torténik a megitélés, hidnypotld. Az adatbazisok
témakorébe vago ismereteket is tartalmazo magyar nyelvil jegyzet utoljara 2002-ben jelent meg,

Informacios rendszerek és adatbazisok cimen. Szerb nyelven Baze podataka cimen ugyan 2004-

! A.J Lerner gondolatai szabadon fogalmazva.



ben megjelent a tantargyi segédlet, de a forditasat mar nem érhette meg: helyette ez a »vadonat
uj« (ismereteket is tartalmazd), mas ismeretatadasi-iitemezést timogatd tankonyv/jegyzet kertil
most a hallgatok kezébe.

A tankOnyv/jegyzet formaba gy(ijtott ismeretanyag els6sorban a Szabadkai Miuszaki
Szakf6iskola masodéves Informatika szakos hallgatéinak késziilt, akik a harmadik félévben,
2+2-es heti oraszammal hallgatjak az »Adatbazisok« targyat. A rendelkezésre allo idé/6raszam
nagymértékben korlatozza a targy témakorében fellelhetd oOridsi mennyiségli ismeretanyag
atadasat. Egyrész ezért, masrészt viszont mivel bevezetd/alapozd targyrol van szo, a jegyzetben
csak az adatbazisokra vonatkozo alapismeretek kaptak helyet a gyakorlatban elfogadott
fejlesztési sorrendhez igazodoan a témakdrben hasznélatos fogalmak tisztdzasa utan:

1. A fogalmi szinti tervezés E/K modellel,

2. arelacios adatmodell és az SQL,

3. mas, a gyakolatban hasznalatos adatmodellek (objektumos, UML, XML),

4. amodell-leképzések,

5. anormalformak és normalizalas és

6. atriggerek és tarolt eljarasok.

A jegyzet célja az, hogy elsésorban elméleti jellegii® ismereteket kdzvetitsen a hallgatok
felé, de a nagyszdmu feladat a gyakorlati feladatkorokbe is betkintést nyujt. A
laborgyakorlatokon a hallgatok konkrét, életbdl vett, egyszertsitett problémékat oldanak meg,
konkrét eszk6zok (szoftver) segitségével, az eléadasokon megismert eljarasok alapjan.

A leendd informatikus mérndkoknek marad a rég megfogalmazott megjegyzés/tanacs: csak
akkor valasztottak helyesen szakiranyt, ha az 4gazat vezérfonala (6 tdrgya, témadja: esetiikben az
informatika) egyben a hobbijuk is. Es végiil kivanom, hogy minden informatikus hallgatonak ne
csak szakmaja, de hivatasa legyen az informatika!

A jegyzetben kétséget kizdrdan akadnak kisebb-nagyobb hibak. Az olvasatok szamaval a
hibak szama is, természetesen, fogyatkozik, de a rendelkezésre all6 rovid ido alatt nem Iehetett
oket teljesen kiiktatni. A jegyzetben leirtak jobba, szebbé és hasznosabba tételének érdekében

mindennemii és -szandéka megjegyzés’ segithet.

Dr. Petkovics Imre, okl. villamosmérnok,
az informatikai tudomanyok doktora
peti@vts.su.ac.rs
Szabadka, 2013. november 13.

? "Semmi nem olyan gyakorlati, mint egy j6 elmélet." (Boltzmann)
? Vitia vituperare facillimum est, emendare difficillimum. A hibat korholni a legkénnyebb, kijavitani a legnehezebb.
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2. BEVEZETO

2.1.AZ ISMERET, AZ ADAT, AZ INFORMACIO ES A TUDAS
2.1.1. AZISMERET

Az emberi faj folyamatosan gylijti az ismereteket (adatokat) az 6t koriilvevo vilagrol. A
gylijtés alapjat az ember érzékszervei altal biztositott ismeretek (adatok) jelentik. Nem cafolhato
az a tény, hogy akar egy mosoly vagy kellemes illat, esetleg izletes, inycsiklando étel is jelentds
ismeretet, informaciot hodozhat, de az embereck kozotti kommunikacidé (ismeretatadas)
legtobbszor a beszéd vagy az irott beszéd, a nyelv segitségével torténik. A természetes
beszédben a kijelentés (allitas, ténykozlés) legegyszeriibb formdja az alanyt és allitmanyt
tartalmazé tomondat. A hidnyos mondatok is kijelentésnek értelmezhetdk, ha a hianyzo rész
(alany vagy allitmany) az el6z6 kijelentésekbdl (mondatokbol) kiérthetd. Az alany a kijelentés
(kozlés) targyat (mirdl akarunk valamit kijelenteni) jeloli, az allitmany pedig magat a kozlést
(mit akarunk kijelenteni az alannyal megjelolt targyrol) tartalmazza.

Az ismerett]l Ut vezet az adatig, melynek soran az ,,ismeret mesterséges képet Olt, és

elveszti természetes képét”(Halassy-E-I-R, 175.).

2.1.2. AZ ADAT

Az adat legegyszeriibb megfogalmazasaban a hangstly a lejegyzésen van (itt veszti el az
ismeret a természetes képét, a lejegyzésnél), vagyis ez a szemlélet azt vallja, hogy az adat
tetszoleges adathordozon (a barlang falan, a csarda gerendajan, papiron, magneses médiumom,
stb.) lejegyzett valamiféle ismeret a valos vilag bizonyos jelenségérdl, a lejegyzett adat késébbi
sorsatol teljesen fiiggetleniil. Mellékes tehat, hogy ezt a lejegyzett ismeretet hasznaljak-e, és ha
igen, mire a késObbiekben. Ha ezeket a rogzitett adatokat a tovabbiakban a dontések
meghozatalaban, vallalatvezetésben és —iranyitasban hasznaljak, ugy (a tovabbiakban majd latni
fogjuk) az adatok informaciokka alakulnak at. A lejegyzett ismeretek adat jellegiiket egészen
addig megorzik, amig esély van arra, hogy informacioéva alakuljanak. Ezutan az ismeretek adat
jellegiiket is elvesztik (Halassy-E-I-R).

Ez az adatokkal és informaciokkal kapcsolatos nézet ma mar nem allja meg a helyét. Ma
mar azt valljuk, hogy az adat az informécio »megtestesiilése«, konkrét megjelenési formaja,
olyan jelhalmaz amelyet szamitogépen is feldolgozhatunk, de »szegényebb«, kevésbé jelentds,

mint az informacié. Az informacié tartalmilag gazdagabb az adatnal. Az adat értelmezheto, de



nem értelmezett ismeret. Az informacid ezek szerint értelmezett adat, értelmezett ismeret. Az
adatok tehat informacidhordozok, de az adatok »informaciogazdagsaga« igencsak viszonylagos
fogalom, hiszen nagymértékben fiigg az adat vagy informacié befogadojatol. Ugyanaz az adat
egyesek szamara tovabbra is csak adat marad (a befogaddé nem tudta értelmezni), masoknak
esetleg értékes informacidt hordoz (6k értelmezni is tudtak a kapott adatot).

Az adat tehat olyan értelmezhet6é, de nem értelmezett jelsor, amely objektumok
allapotat és/vagy tulajdonsagait, vagy a valds vilag egyéb jellemzéit fogalmazza meg
(rogzitésre, szallitasra és feldolgozasra megfelelo alakban) a késdbbi felhasznalas és/vagy
feldolgozas céljabol.

A modern vallalkozasok boldoguldsa a mindinkabb teret hoditd piacgazdasag tvesztdin
nagyon nehéz. A mai, dinamikus vildg sok buktatot és kockazatot rejteget a tulélést keresd
cégeknek mint valaha. A vilagpiac globalizacios torekvései, a felgyorsult technologiai fejlodés €s
az Internet adta lehetéségek Uj utak, 0j otletek, 0j tizleti logika felkutatdsdra Osztonzik a
vallalkozasok, cégek iranyitoit a fennmaradas illetve fejlédés érdekében. A vallalatvezetdk
feladata, hogy olyan koriilményeket biztositsonak, amelyek lehetové teszik termékeik illetve
szolgaltatasaik mindségének folyamatos javitdsat a koltségek csokkentése, de legalabb
szintentartasa mellett.

»Meghatarozo tényezdveé valni és annak (vagy egyaltalan) megmaradni a piacon«, ez a mai
vallalatok legfontosabb célkitiizése. Ez azt jelenti, hogy a termékek és szolgaltatdsok allando
mindségellendrzése folyik az igényes cégeknél, figyelve az agazati konkurrenciara, és egyaltalan
a kornyez0 vilagra, hiszen csak igy becsiilhetd meg a vallalat mindenkori helyzete és kilatasai. A
kornyezet legfontosabb szubjektumai az alvallalkozok, a szallitok, a megrendeldk, az ide
vonatkoz6 torvények, eldirdsok €s szabvanyok, valamint (utolsoként, de nem utols6é sorban) a
fogyasztok. A legjobbnak tiin6 otletek, legzsenialisabbnak vélt Gjitasok is halva sziiletnek, ha a
piac (a fogyasztok) nem fogadja el dket. A piac miikddésérdl (kereslet-kinalat alakulasardl), az
agazati szervezetek eredményeir6l €és a partnerekrdl taniskod6 adatoknak egyre nagyobb a
becsiilete (értéke, fontossaga) a vallalatvezetok korében. SoOt, ezen adatok szerepe egylitt
novekszik magéaval a vallalattal, illteve a termékvalaszték boviilésével. Az egyre bdviilo
adattomeg-igény a vallalkozas és kornyezete kozotti kommunikacid ¢€lénkitésének és
bovitésének, illetve a belso, szervezeti egységek kozotti kommunikacié fokozasanak tudhaté be,
¢s a fejlodés zaloganak tekinthetd.

A modern cégek tligyvitelét elsdsorban a kiils6 és belsd kornyezetiik valtozasa alakitja. A
szervezetek valasz-reakcidja (felelete) az egyes valtozasokra, illetve a valaszidé rovidsége

hatarozza meg a cég eredményességét ¢€s iizleti sikerét. A mobilitds és a valtozdsokhoz vald



alkalmazkodas dinamikaja a siker sziikséges feltételei kozé tartoznak. Ez pedig gyors €s jo
mindségli  kommunikaciot (adataramldst), valamint gyors ¢és az igényeknek megfeleld
adatfeldolgozast kovetel meg. Az ligyvitel fejlesztése céljabol elemzik a termelést: vajon minden
jol miikodik a termelési folyamatban, lehet-e javtani az eredményességen vagy a mindségen?
Mivel lehetne gazdagitani a terméket illetve szolgaltatast? Hogyan lehetne 0j piacokat vagy
vasarlokat szerezni? Hol vasarolni a nyersanyagot, hol termelni és hol értékesteni az arut
figyelembe véve a foldrészek, orszagok nyujtotta Ossz lehetdségeket (fizikai foltételek, jogi
koriilmények, munkaerd képzettsége, munkaszokasa, bére, igényei, stb.) a termelés és szalltas
koltségeinek visszaszoritdsa (minimalizacidja) és az eladasi ar (olvasd haszon vagy profit)
legkedvezobb szintre hozasa (maximalizasa) mellett, nem megfeledkezve egy elfogadott
mindségszint biztositasarol. Az eldzéekben felsorolt dolgokhoz, az elemzésekhez, a
dontéshozatalokhoz minden cégben adatokra van sziikség (az adatok hasznalata altalanos), és
ezek az adatok, a vallalatok kiilsd és belsé tényezdit tiikr6z0 adatok folyamatosan és egyre

gyorsabban valtoznak.

2.1.3. AZ INFORMACIO

Az informacidelmélettel foglalkozd kutatok a mai napig nem tudtak az informécio
fogalmanak pontosabb meghatdrozasdban megegyezni. Ezt igazolandd, lassuk az informacio
fogalmanak kiilonféle definicioit, melyeket nagyon nehéz kozds nevezoére hozni.

B. Langefors véleménye a kovetkezo:

“Informacionak tekintiink minden tudast, iizenetet, amelyet bizonyitasokhoz
hasznalhatunk, vagy amely lehet6vé tesz dontéseket.”".

Az informaci6 tudasanyag, intelligencia, hir.

Az informaci6 a tudas vagy intelligencia atadasa illetve fogadasa.

H. Rittel norvég kutat6 az informaciot a tudésszint valtozasahoz koti:

“Az informacio6 egy olyan tevékenység, amely valaki tudasanak a megvaltoztatasahoz
vezet.”.

A kovetkez6 meghatarozasban az informacié a rendezett ismereteket jeldli:

“Az informaci6 nem egyéb, mint rendezetlen adatsorok vagy tények valamely

folyamat altal hasznalhaté formara alakitott valtozata.”.

! Forras: [Raffai M-IR-fejl-1999 22.], 13. oldal.
% Forras: [22.], 13. oldal.
3 J Frates szavai, [22.], 13. oldal.



Hasonl6 elveket vall NoszkayErzsébet is az informacio fogalmarol:

“... az informaci6é nem altalaban valamiféle Gj ismeret, hanem olyan uj, illetve feltart
ismeret, amely a mar meglévo ismeretek (adatok, tények) rendszerezésébél, dsszevetésébol,
elemzésébdl, értékelésébol, modellszerii felhasznalasabél stb. szarmazik.””.

Az informaci6 értelmezett adat, allitas, ismeret, kozlés, hir, amely csokkentheti a
bizonytalansagot, dontés és iranyitas (vezérlés) alapjaul szolgilhat, és mindig gazdagabb,
tobb, mint az adat és az 6sszes fenti fogalom, mert gondolkodasra, dontésre, tevékenységre
készteti a cimzettet (az informacié befogaddjat).

Az adatok értelmezhetdsége és értelmezése nemesiti Oket informaciova. Az értelmezésig
(az informacidig) azonban el is kell jutni, méghozza a kovetkez6 1épéseken keresztiil:

1. érzékelés (detection, perception),

2. észlelés (observation)

3. felfogés (comprehension) ¢és

4. megértés (understanding).

Az informalodas vagy ismeretszerzés (informaciod szerzés) valamennyi fenti mozzanata
(mind a négy lépése) kritikus jelentdségli. Barmelyikben torténik is valami rendellenesség, vagy
maradjon ki akar egy 1épés is, nem johet létre informécio (ismeretszerzés).

Az érzékelés, mint a neve is mondja, érzékszerveink miikodését jelenti az adatok fizikai
“felfogasara”, “befogadasara”. Az érzékszervek (foleg a latas és hallas szervének) csokkent
szintli miikodése hatranyos helyeztbe hozhatjak “gazdajukat”, az ismeretek cimzettjét.

Az észlelés mozzanata (azért kedvelem ezt a kifejezést, mert jol érzékelteti az
ismeretszerzés folyamatanak gyors bonyolodasat) érthetd meg talan a legnehezebben az
ismeretszerzés folyamataban. Az észlelés azonban jol megfoghaté a kovetkezé hétkdznapi
(valosziniileg mar mindegyikiinkkel megtortént) eset kapcsan. Reggeli kozben az emberek nagy
része a napi sajtot lapozza. Ha ilyen helyzetben valaki szol hozzajuk, gyakran a kdvetkezd
kérdéssel felelnek vissza: Mit is mondtal? Az érzékelés tehat megtortént, de az észlelés nem,
hiszen a megszodlitott ember a figyelmét masfelé iranyitotta! Ilyen esetekben, mihelyt észbekap
az ember, hogy valaki hozzd szolhatott, megindul az érzékelés “visszajatszdsa”, és ha ez
sikertelen volt, kovetkezik a visszakérdezés. A masodik példa az észlelésre legyen a szolgaltato
vallalatok szamlaja. A szamla-jelentés annyira talzsufolt adatokkal, hogy altalaban érthetetlen és
a fogyasztd szamara felfoghatatlan, hogy hanyadan is all a szamla kiallitojaval. Egy id6ben
példaul (pedig ekkor az informatikai részleg fonoke voltam a szabadkai aramelosztoban) nem

tudtam, hogy pontosan mennyi is lesz a villanyszamlamon a tartozas (fogyasztas) 6sszege, bar a

* Izvor: [20.Noszkay E-GDF-1994], strana: 9.



fogyasztast, ugye le tudtam olvasni a fogyasztdsmérorol. A szamitadshoz sziikséges elemek is a
szamlan helyezkedtek el valahol, de annyira eldugva, hogy ember legyen a talpan, aki megtalalja
valamennyit! Nota bene’: az észleléshez az ismeretek fizikai szervezése is hozzajarul, ezért a
fontos ismereteket mindig feltind, szembetind helyen kell megjelentetni, hogy azok
azonnyomban ¢észlelhetok legyenek.

A felfogas mozzanatanak is megvan a sajat jellegzetessége. Az ismereteket legtobbszor
kijelentés (allitas) vagyis hir formdjaban fogalmazzuk meg. A kijelentést csak az a cimzett tudja
felfogni, aki érti annak minden szavat, masszoval, ha a hir megfogalmazoja és megcélzottja
(cimzettje) »ugyanazt a nyelvet beszélik«.

Az ismeret értelmezése nem mas, mint az 0j allitas (hir, adat) dsszevetése, 0sszekapcsolasa
a mar elobb megszerzett informaciokkal (ismeretekkel, tényekkel). Ha nem léteznek elézd
informéciok, amelyekkel az 0j kijelentés (ismeret) 0sszekothetd, az ismeret értelmezése nem
lehetséges, vagyis 11j informacio nem keletkezik. Uj ismeret (informécié) akkor sem keletkezik,
ha a kapott adat kotése az elézdekben mar megtortént. Informacio akkor sziiletik, amikor a
kapott adat (hir, allitas) tartalmar6l gondolkodunk, amikor valamilyen véleményt fogalmazunk
meg vele kapcsolatosan, amikor elhelyezziik a mar meglévd ismereteink kozé (kozott).

Az el6z6 megallapitdsokra alapozva batran kijelenthetd, hogy a szamitogépeken csupan
adatokat (és nem informdciokat) tdrolunk azzal a céllal, hogy késébb ezeket visszakeressiik,
atalakitsuk, feldolgozzuk. Informaciok csak az emberek fejében sziiletnek, és az informacios
rendszerek, vagy feldolgozasok csak akkor jok, ha megkdnnyitik és meggyorsitjak az értelmezés

folyamatat.

2.1.4. A TUDAS

Ismereteink a valds vilagrol a jelenségeinek és a folyamatainak megismerésébdl és tanulés
utjan keletkeznek, és kovetkeztetés (vélemény) megfogalamzasat, ok-okozati Osszefiiggés-
vizsgalatot, elvonatkoztatast és 1Uj ismeretek megszerzését teszik lehetévé egy magasabb
elvonatkoztatasi szinten, amit tudasnak neveziink.

»A tudas a valés vilagnak, az abban létez6é dolgoknak, tényeknek, eseményeknek,
jelenségeknek, az azok kozott fennallo kapcsolatoknak, okozati dsszefiiggéseknek az emberi
tudatban torténé visszatiikrozodése.« (Raffai M.: Informaciorendszer-fejlesztés, Novodat

Kiado, Gydr, 1999., 15. old.)

> Jegyezd meg jol
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2.2. ADATKEZELESI MODOK

Ha csupan a klasszikus szamitogépes ismeretkezelésre gondolunk (figyelmen kiviil hagyva
a multimédia bamulatos, és egyre boviild lehetoségeit: a tobbfajta grafikai abrazolast, a
hanganyagot, az allo- és mozgoképeket hordozé adatokat), akkor annak két fajtajat ismerjiik és
miveljik. Ezek pedig a:

1. tényszeru (faktografikus) vagy adatszer(i és
2. szovegszerll ismeretkezelés.

A tényszerl ismeretkezeléssel (adatkezeléssel) kapcsolatban meg kell emliteni, hogy mar a
gorogok a feljegyzésre szant tényeket (versenyek gyoOzteseit, azok eredményeit, felismert €s
bizonyitott természeti és tarsadalmi torvényszertiségeket, dalokat, mondakat, hiedelmeket, stb.)
rekordoknak nevezték. Ez a fogalom, ha értelmében mddosulva is, de fennmaradt mind a mai
napig. Ma a vilagrasz6ldo eredményeket hivjuk rekordoknak, de ugyanakkor a megfigyelt
jelenséget leird adatsornak is ez a neve a szdmitogépes adatfeldolgozas teriiletén (€s nemcsak
magyar nyelven). A valamilyen szempontbol hasonld jelenségeket leird adatsorokat altalaban
egymashoz kozel raktaroztdk (regisztratorok, dossziék) régen is, a dosszi¢ angol megfeleldje
pedig talan a legelterjedtebb fogalom a szamitastechnikaban: a fajl (file). A hasonld jelenségeket
leird adatokat tartalmazza a féjl, a tételei pedig a rekordok (amelyek a konkrét jelenségeket irjak
le). A hasonlo jelenségeket elird adatsor (a tétel vagy rekord) adataira azt modjuk, hogy azok a
mezOk. A hierarchikus felépités tehat: fajl — rekord — mezd — mez6 tartamla. Ezeknek a
kovetkez6 konceptudlis szintli fogalmak (fogalmi szintli 1ényegek) felelnek meg: egyedtipus —
egyed-el6fordulas — tulajdonsagtipus — tulajdonsagérték.

A tényszerli ismeret- vagy adatatkezelést ma adatfeldolgozasnak hivjak, és két alapvetd
madjat ismerjik:

1. fajl- vagy allomanykezelés és
2. adatbaziskezelés.

A Kklasszikus és tulhaladott alloméanykezelés extenziondlis jellegli kezelést jelentett, az
egyedtipusok (fajlok) kozotti kapcsolatokkal senki sem torédott. Az adatoknak a hattértarolokon
vald elonyds fizikai elhelyezése volt a legfontosabb feladat a fajlkezelésnél, az adatok
értelmével, jelentéségével kapcsolataival senik sem torodott.

Az adatbazis az egyed-eléfordulasok, tulajdonsagértékek ¢és kapcsolattipus-értékek
fizikailag természetesen allomanyokban elhelyezett, de mindenképpen adatmodell szerint
szervezett egylittese. Az adatbaziskezelés nem zarja ki a klasszikus, alloményszera kezelést (az

allomanyban-tablaban vald vertikalis mozgast, vagyis az extenzionalis kezelést), azonban ra
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els6sorban a transzverzidlis feldolgozas (a tablak-allomanyok koztotti vizszintes mozgas) a
jellemzo.

A szovegszerli ismeretkezelést nem szabad Osszetéveszteni a szovegszerkesztéssel! A
szovegszerkesztOk szOvegirasra, a begépelt szoveg megjelenitésére, és kiilalaki csinositasara
alkalmasak, de adatkezelésre semmiképpen sem. A szovegallomanyoknak nincsenek rekordjaik,
mezOik, szoval az alapvetdé egyed-tulajdonsdg-kapcsolat  fogalomharmasnak  (és
eléfordulasaiknak) a megfeleloje ismeretlen a szovegszerkesztés gyakorlataban, igy
ismeretkezelésr6l nem beszélhetiink.

A szdvegszerll ismeretkezelés két, ma is alkalmazott formajat a
1. szdvegkezeld rendszerek és
2. tablazatkezeldk
biztositjak.

A szovegkezeld rendszerek ko6zos megegyezésen alapuld, altalanos érdeklddésre
vonatkoz6 adatokkal gazadagitott (szerzd, cim, megjelenés helye, megjelenés iddpontja, a témat
megjelold kulcsszavak, stb.) barmilyen tartalmut leirasokat, megfogalmazéasokat tartalmazhatnak.
Emellett adatszotarral (tezaurusz) is kiegészitik Oket, melynek keretében a deszkriptorok a
szotarban felvett kulcsszavak (eléforduldsi értékeinek) megjelenési helyét rogzitik, a
tulajdonsagtipus-tulajdonsagérték  paroshoz hasonléan. A szdvegkezeld rendszerekben
valamilyen ismérv, kulcsszo alapjan egyiitt, ,fajlként” kezelheték a dokumentumok,
megvalositva ezzel a masik adatdimenzid-pérost: az egyedtipus-egyed-eldfordulas parost. A
harmadik paros, a kapcsolattipus-kapcsolatérték azonban hianyzik a szovegkezeld rendszerek
megvalositasabol, ezért nem tekinhetdk adatbaziskezeld rendszereknek is egyuttal. Az ilyen
rendszerek becsiiletes neve adatbank.

Az adatbank olyan igényesen ¢€s célszerlien, valamilyen szempont szerint “a4llomanyokba”
Osszevalogatott és “fajlok™ szintjén is elrendezett dokumentumok egyiittese, melynek keretein
beliil a kezelés a “fajlok” tematikdjatol fiiggetlenil egységes, és bar az ismeretek az
“allomanyok” szintjén atfeddek is lehetnek, tartalmilag “f4jl” szinten nem kapcsolhatok dssze.

A tablazatkezelok almukban adatkezelésrél almodnak, sokan tévesen igy is hivjak oket, de
persze attol messze allnak. A fogalomzavar onnan ered, hogy az egyedtipusnak, mint fogalmi
szintli 1ényegnek a logikai szinten a leggyakrabban tablazattal abrazolt relacio felel meg. A
klasszikus tablazat nem ismeri a tulajdonsagtipust, igy a tablazat barmelyik oszlopanak
barmelyik elemébe (soraba), tetszéleges érték beirhatdé mindenfajta ellendrzés nélkiil (ami
természetesen lehetetlen egy adatbazis esetében). A tablazatban egyedtipusnak megfeleld

fogalmak sem léteznek, tehat kapcsolattipusokrol sem beszélhetiik.
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A multimédias korszak mar rég bekopogtatott az életiinkbe, hat magatol értetddo a kérdés:
vajon hogyan illeszkednek be a képek, az animaciok, a grafikonok, a film- és hanganyagok,
valamint az esszészerd leirasok, stb. a klasszikus adatbazis korlataiba? Az adatmodell és az
adatbazis fogalmanak megfogalmazasaban csak egyedtipusokrél és egyed-el6fordulasokrol,
tulajdonsagtipusokrodl és tulajdonsagértékekrol, kapcsolattipusokrol és kapcsolattipus-értékekrol
(kapcsolatértékekrdl) van szd, az elraktarozas és a megjelenités formajardl emlités nem esik. Ez
azt jelenti, hogy az adatmodell és az adatbazis szempontjabol a rogzités €s a megjelenités
formaja invarians, teljesen lényegtelen. A definiciok nem érintik a fogalmi szintii 1ényegek
(egyedtipusok, -el6fordulasok, tulajdonsagtipusok, -értékek, kapcsolattipusok és kapcsolattipus-
értékek) 4brazolasmodjat. A multimedidlis adatok mas, “kozonséges” egyedtipusokhoz
kapcsolodd egyedtipusokat jelentenek, pl. a hallgatdé arcképe a hallgaté egyedtipushoz
kapcsolodd HALLGATO ARCKEPE egyedtipusként modellezhetd. A hallgatonak tobb arcképe
is lehet elraktarozva az adatbazisban, ezekre az azonositdik alapjan tudunk egyértelmiien
hivatkozani, vagyis a HALLGATO ARCKEPE egyedtipusban a kapcsol6 tulajdonsagtipus
(kiils6- vagy idegen kulcs) mellett azonositonak is lennie kell.

A multimédia-elemek klasszikus adtbazissal vald hazasitdsanak technikai megoldasa mar
nem egyértelmil. Barmilyen fizikai szinten rogzitett (becementezett) megoldas hatranyos, hiszen
a bovités és a valtozaskezelés ilyen esetekben lehetetlen, mert az adatkezelés fizikai és logikai
(program) szinten is merev. Sem fizikai sem logikai adatfiiggetlenséggel nem lehet dicsekedni.

A modern adatbaziskezeld rendszerek a (font felsorolt) fogalmi szintii Iényegeket rogzitett
fizikai tarolasi modszerekkel (még ha mindegyik mas-mas fizikai szerkezetben is, de 4ltaldban
mindegyik tobbféle tarolasi modszert hasznal), de fogalmi (tartalmi) és logikai szerkezettdl
fliggetlentil valositjdk meg. Ezért tekintjiik Oket altalanositott adatkezeld rendszereknek. Itt a
valtozéaskezelés (tartalmi vagy foglami valtoztatas — 0j egyed-, tulajdonsag- és kapcsolattipusok
hozzaadasa) minden hatranyos kovetkezmény nélkiil, ,,€l0ben” is folyamatosan bonyolithat6. Ezt
a kényelmet a rendszer bonyolultsagaval kell megfizetni (egyesek szerint a mai adatbaziskezeld
rendszerek bonyolultabbak az operdcidos rendszereknél is). A multimédia-adatok kezelése
egészen mas jellegli, mint a klasszikus adatkezelés, tehdt az egyébként is bonyolult
adatbaziskezeld rendszert ki kellene béviteni a multimédia-adatok kezelésével ahhoz, hogy a sz6
igazi értelmében altalanositott (mindenféle, szélesebb korben elterjedt adatok kezelésére
alkalmas) valodi adatbaziskezeld legyen. Mivel ez korantsem egyszerii feladat, teljességgel
érthetd, hogy a mutimédia szinten altalanosnak tekintheté adatkezelok még nem jelentek meg a

piacon.

13



2.3.ADATFELDOLGOZAS

A szamitogépes adatkezelést, adatfeldolgozast és jelentéskészitést a kezdetektdl fogva
programok, szoftverek, alkalmazasok, informacidos rendszerek végezték. Az informacios
rendszerek fejlesztésének célja a kiillonbozé miikodési teriileten gazdalkodd cégek, esetleg
személyek informcio iranti sziikségleteinek kielégitése, adatfeldolgozas segitségével. Egy adott
informacios rendszeren beliil maguk az ismeretek (adatok) is rendszert (adaterendszert) alkotnak.

A mult szdzad hatvanas éveiben intenziv érdeklddés jelentkezett a cégek iligyvitelének
teljes, de inkabb részleges lefedésére, tiamogatasara (allomany- és raktarnyilvantartas, konyvelés,
kozmiiszolgaltatasok elszdmoldsa ¢és szamldzasa, stb.). Az akkori fejlesztéi kornyezetek
(programnyelvek) még nem voltak fliggetlenek az adatoktol (logikai adatfiiggetlenség), igy
mindegyik programnak tartalmaznia kellett az 4ltala hasznalt adatok adattari leirasat (rekord).
Ennek kovetkeztében mindeféle adatleiras-modositas, az 6sszes, modositott adattarat hasznalod
programok javitasat vonta maga utdn még akkor is, ha az adott program a modositott adatot nem
is hasznalta (a program ¢és az adattar rekordleirasanak sziikségszerlien egybevagonak kellett
lenni). Az alkalmazasok élete akkor még évekig, évtizedekig tartott, gyakori modositasokkal.
Ennek az allapotnak a kikiiszobolésére fogalmazddott meg az az igény, hogy az adatleirasokat
(rekordképek) és az adatkezelési eljarasokat fiiggetlenitsék (eltdvolitsdk a programokbol). Az
adatkezelési eljarasok altaldnositdsa ¢és optimalizdlasa a fliggetlenités mellett nagyban
megkonnyitette a programozok munkajat. A fiiggetlenitett, a korabbinal intelligensebb
adatkezeld rendszerek (amelyeket elébb adatbankrendszernek, majd adatbazisrendszernek
neveztek) mutattdk a kiutat a szoftverkrizisb6l. Ezeket a torekvéseket tamogatta (hardver
oldalrol) a diszkek megjelenése, és az adatismétlések visszaszoritasat célzd fejlesztoi elvarasok.
Ez az ut vezetett az adatbazisok létrejottéhez.

Az adatok fizikai tarolasa tovabbra is adattarakban tortént, de az adatok fizikai tarolasat,
visszakeresését, modositasat és torlését az ezekre az eljarasokra optimalizalt adatbaziskezeld
rendszer vette at. A felhasznaldi programok ezutdn mar fiiggetlenné valtak az adatoktol, és nagy
mértékben megsziintek az adatismétlések is (az adatismétlések oka arra vezethetd vissza, hogy az
adattarak eredetileg a feldolgozasokhoz/programokhoz lettek kialakitva). Az adatatfedések a
relacios adatbazisok esetében, a szervezésiikbol, kialakitasukbol adodoan teljes mértékben nem
sziintethetok meg.

Masrészrol egyre szaporodott azoknak a szakembereknek a szama, akik azt vallottak, hogy
egy informaciés rendszer (alkalmazas, szoftver) legmaradandobb, legkevésbé valtozd része

(tényezdje) az adathalmaz, amely a kapcsolodd valos rendszer lényegét leirja. Egy jol
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megtervezett adabazis (bizonyos keretek kozott) a felhasznalok 0j igényeit is képes kielégiteni.
Eppen ezért ajanlatos az informacids rendszerek fejlesztésénél az adatbazistervezéssel kezdeni a
munkat.

Az adatbazis-elv lehetévé teszi az adatok kozott fenallo természetes kapcsolatok
abrazolasat, amely kapcsolataokat az adatbazisban is rogziteni kell valamilyen modon
(adatokkal, természetesen), €s ez bizonyosan adatisméltésekhez (relacios adatbdzisok), vagy
egyéb metaadatok rogzitésébdl szarmazo redundancidhoz vezet.

Az optimalis adatatfedések kialakitasara adatmodellezési eljarast dolgoztak ki (a mult
sazdzad hetvenes éveiben), amelyben (tobbek kozott) Bachmann, Codd és Halassy
munkai/eréfeszitései a legmarkansabbak.

Az adatrendszer egymagédban is igen bonyolult ahhoz, hogy valakinek csak ugy,
kedvtelésbol, késztetése legyen a kialakitasara, viszont az informécios rendszer helyes és gyors
mitkodéséhez. Az informdacidés rendszer kialakitasahoz, mikodéséhez azonban nem csak

adatrendszerre/adatbazisra van sziikség, no de vagyiik sorjaba a dolgokat.

2.4.SZAMITASTECHNIKA, INFORMATIKA ES INFORMACIOS
RENDSZER

A szamitogépek alkalmazasa az élet minden teriiletén észlelhetd. Egyes teriileteken a
szamitogépek elengedhetetlen “kellékké” wvaltak, ami természetes is. Masrészrdl azonban
divatossd valt mar egy ideje szadmitogéptulajdonosnak lenni (mint ahogyan manapsag
okostelefont birtokolni, még akkor is, ha nalunk a lehetdségeit kiaknazo - mondjuk a 4G -
szolgaltatasok még kilatasban sincsenek): akinek nincs szamitogépe az maradi. Ez eddig rendjén
is volna, a baj csak az, hogy a gépvasarlastol kezdve minden tulajdonos informatikusnak képzeli
magat. Erteni a gép kezeléséhez és informatikusnak lenni két nagyon kiilonbozd dolog. A
szovegszerkesztd, levelezd- vagy rajzprogram hasznalatanak ismerete még senkit sem
informatikussa. Az informacios rendszerek esetében keveredik a cél, az eszkdoz és a modszer
fogalma: ha egy alkalmazas (informacids rendszer) lassan vagy rosszul mukodik, altaldban
gépparkot gjitanak, szoftvert frissitenek ahelyett, hogy az alkalmazasba “néznének bele”, vagyis
ellendriznék a feladat megoldasat (a hiba ugyanis legtobbszor ott lapul).

Fontos ramutatni, hogy a szamitogépet €s a rajta futd szoftvereket ligyesen kezeld személy
nem tekinthetd magatol értettddoen egyuttal €s egyidoben informatikusnak is. Ennek csupan
egyetlen, de nyomos oka van: a gondok az informatikaban altalaban (pontosabban féleg) nem

technikai jelleglieck (nem hardverrel vagy szoftverrel — adatbaziskezelokkel illetve
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alkalmazasfejlesztokkel kapcsolatosak). A szamitogép hasznalata nem mindig kapcsolatos az
informatikaval. Az informatikaban a problémat az informacios rendszerek bonyolultsaga és
tényezdinek nagy szdma jelenti.

Az informatika fogalmat tobbféleképpen is megfogalmaztak. A sokféle definiciobol kettdt
ismeriink csak meg: egy lakonikust (rovidet) és egy hosszabbat, atfogdbbat. Az utdbbi szerint:

“Az informatika az informacio aramlasanak Kkiilonb6z6 modozataival,
feldolgozasanak és hasznositasanak modszereivel, a termelékenységre és hatékonysagra
gyakorolt hatasaival, megfigyelési és ellenérzési célokra valo felhasznalasaval és végezetiil a
tarsadalmi-gazdasagi fejlodést és a tarsadalmat alakito szerepével foglalkozik”®. Az
informatika fogalma a fenti definicié szerint nagyon altalanos, hiszen feldleli az adatok
rendszerbe fogasat, a feldolgozasi eszkozoket, az adatfeldolgozas moddozatait az ismeret
sziiletésétdl a végfelhasznalohoz vald eljuttatasaig, illetve a jelentésekbe foglalt adatok,
informaciok hatasvizsgalatat a gazdasagi szubjektumokra. Az eldbbiek szerint az informatika
egy olyan atfedd (interdiszciplinaris) tudomdny, amely feldleli a hirkdzlés (kommunikacio)
valamennyi formdjat, a szamitastechnikat és annak alkalmazasat, a mikroelektronika és robotika
eredményeinek gyakorlati alkalmazas-lehetdségeit, az iranyitds ¢&s vezérlés gyakorlatanak
bizonyos teriileteit, illetve mindezek érvényesitését (és érvényesitésének lehetdségeit) a
gazdasagban, a természet- és tdrsadalomtudomanyokban. Az informatika ebben az értelmezésben
szamunkra talsagosan sokrétii fogalmat takar.

A rovidebb meghatarozas szerint, “Az informatika az ismeretek megismerésének, azok
célszeri elrendezésének és kezelésének a tudomanya. Az informatikus az a szakember, aki
ebben a tudomanyban jartas”’.

A valos vildg megismerése, abrazoldsa €és az azt tdmogatd informacidés rendszer
megvalositasa kozben az informatikus mindig a kovetkez6 harom rendszert és azok
Osszefiiggéseit kell, hogy kovesse:

1. az objektiv valdsagot (valds rendszer — VR ),

2. ardla kialakitott ismereteket (informacios rendszer — IR ) és

% A budapesti Kozponti Statisztikai hivatal meghatérozasa, forras: [20.Noszkay-GDF-1994], 8. Oldal.
" Forrés: [11.Halassy-E-I-R], 35. oldal
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3. az ismeretek kezelését biztositdé rendszert (amely a hardvert, a szoftvert, az ¢élderdt —

lifewaret és a szervezést — az orgvert, egyszoval az eszkozrendszert — ER jeldli ).

Valos
rendszer

Informaciés
rendszer

rendszer

4.1. dbra

Itt harom, részben atfedé rendszerrdl beszélhetiink (4.1. ébrag), amelyek az atfedések
mellett aranylag nagy fiiggetlenséggel is rendelkeznek. A harom rendszer harmonikus
egységének a megteremtése a végleges cél, amit manapsadg egyre inkabb figyelmen kiviil
hagynak. A mai atlagember az eszk6zok bilivoletében €l: a gyors szamitdogépek és a leglijabb
szoftverek jelentik szdmara a végceélt.

Az eszkozrendszer grafikusan is abrazolhatd’, ahogy ezt a 4.2. 4bra is mutatja. Az
eszkozrendszer négy részrendszerének szoros Osszetartozasira utal (vagy legaldbbis szeretne
utalni) a 4.2. abra eredeti angol kifejezésekkel és az Osszetartozast szimbolizald zart vonal

alkalmazasaval.

HARDWARE

4.2. abra

A hardvert (hardware) a rendszer megfoghaté, anyagi eszkozei  alkotjak: a

szamitogép(ek) az 0sszes tartozékaikkal, bemeneti, bemeneti-kimeneti és kimeneti egységeikkel,

¥ Forras: [11.Halassy E-I-R], 36. oldal
? Forras [6.Djordjevic-Vodoprivredni]
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a vezetékes és vezeték nélkiili halozat megvalositasanak berendezéseivel, az elsédleges
adatgytjtést, -rogzitést, elofeldolgozast és —elosztast végzo egységekkel. A hardver rohamos
1éptekkel fejlodik, alkalmazasaink nem tudnak 1épést tartani az ilyen mérvii fejlédéssel, és a
(hardver) lehetéségeknek csupan néhany szazalékat hasznaljak, bar a szoftverek ujabbnal Gjabb
valtozatai egyre igényesebben a hardverrel szemben (sokak szerint a hardver csupan a szoftver-
kovetelmények miatt fejlddik, masok szerint a helyzet pontosan forditott). Altaldnos becslések
szerint a hardver fejlettségi foka tiz-tizendt évvel megeldzi a szoftverét.

A szoftver a (rendszer szintil) program-megoldasokat jeloli: az operacios rendszereket, a
kiilonb6zé  kiszolgald-karbantartdé  programokat, a  programnyelveket, adatbaziskezeld
rendszereket, szovegszerkesztOket, tablazatkezelOket, rajzprogramokat, kép- hang- ¢és
filmfeldolgoz6 valamint mas altalanos céli (nagyobb embercsoport szamara érdekes) problémat
érintd alkalmazasokat. A szoftverfejlodés taldn latvanyosabb volt az utébbi években a
hardverénél, de egyesek még a fent emlitett lemaradast is kevésnek taksaljak, és husz évet
emlegetnek. A mai adatbaziskezeld rendszerek, a szoftverfejlédést igazolando, olyan
bonyolultak, hogy a laikusok talan csak elinditani tudjak 6ket, de érdemlegesen hasznalni nem, a
problémakorhoz  jol  ért6  szakemberek  (rendszerelemzok, rendszertervezok) —pedig
lehetdségeiknek csak néhany szazalékat tudjak alkalmazni.

Az informacids rendszerek megvaldsitasat végzd szakemberek alkotjdk az ¢élo erdt, a
lifewaret. A mai informatikai kaderek a szamitastechnikdban talan jobban képzettek mint
kellene (ami természetesen nem baj), viszont az informacids rendszerek természetét, tényezdit,
tényezOinek szamat, jellegét és Osszefliggéseit nem ismerik eléggé (ami azonban hiba).

Az eszkozrendszer negyedik részrendszere, az orgver az €l6z6 harom eszkdz-rendszerrész
strukturdba szervezését valdsitja meg. Az eszkozrendszer strukturdjanak kialakitdsa nem 6nds
érdekbdl torténik, hanem azzal a céllal, hogy az informacids rendszer a megrendeld valamennyi
elvardsat maradéktalanul teljesiteni tudja. Az orgver az informacios rendszer fejlesztéséért €s
miukodtetéséért felelds a szervezés oldalarol.

Az informéacids rendszer kifogastalan miikodésének szempontjabol az eszkdzrendszer négy
rendszerrészének milkodési és egyéb szempontokbdl is harmonizélniuk kell. Barmely
rendszerrész elhanyagoldsa vagy nem megfelelé miikddése (egylittmikodése) a maradék harom
rész barmelyikével az informaciés rendszer miikodésében el6bb-utobb komoly zavart idéz el6.

Az informacids rendszer, ahogy a neve is elarulja, maga is rendszer, tehat ra is érvényesek
a rendszerelméletben megallapitott és bizonyitott torvényszerliségek. Itt a megfeleld pillanat,
hogy ramutassunk az informaciés rendszer €s az informaciok rendszere (informéacio-rendszer)

fogalmak kozotti kiilonbségre. Az informacidok rendszere csak az adatok (informacidk)
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elrendezésére, szervezésére szoritkozik, az informacids rendszer ennél sokkal tGbbet takar. Az
informacios rendszerek és fejlesztésiik megismerésének elsd 1épéseként az informacids rendszer
fogalmaval ismerkediink meg.

»Az informécios rendszer

1. adatoknak (informacioknak);

2. avveliik kapcsolatos informacids eseményeknek;

3. arajtuk végrehajtott informacios tevékenységeknek;

4. az el6zéekkel kapcsolatos er6forrasoknak;

5. az informaciok felhasznal6inak;

6. 1ill. A fentieket szabalyozo szabvanyoknak és eljarasoknak
szervezett egyﬁttese.«10

A fenti definicid egyes tényezdinek alaposabb jellemzése persze elkeriilhetetlen, de lassuk
elobb magat a meghatarozast, ugy egészében véve. Az elsd megallapitds a fenti definicio
kapcsan az, hogy az informacios rendszerek az inhomogén rendszerek csaladjaba tartoznak. Ezt
igazolja a tényezOk és kapcsolataik fajtainak, jellegeinek kiillonbozdsége. A felhaszndlok, adatok,
standardok, események, tevékenységek, hardver és szoftver kiillonbozoségét, gondolom nem
sziikséges feltétleniil bizonygatni.

Az informacids rendszer kisérdjelz6i a mindennapi beszédben ¢épplugy, mint a
szakirodalomban gyakran tévesek, tilzok vagy ismételgetéseket (tautologiat) rejtenek. Gyakran
hasznaljadk a komplex és integralt jelzOket, s6t kapcsoltan is mindkét jelzot, valahogy igy:
vkomplex, integralt informacidés rendszer«. Az inhomogén rendszerek (amelyek kozé az
informécios rendszerek is tartoznak) mar eleve (»ab ovo« vagy a priori) komplexek, tehat nem
kell ezt még a jelzdvel is hangstlyozni (tautologia). Az integralt jelz6 ugyancsak tautologiat rejt,
hiszen minden rendszer a tényezok szervezett — integralt egyiittese (mar a fenti definicio szerint
is). A »vezetdi« jelz6 haszndlata jaratlansagra, butasagra vall, bar divatos volt és ma is az még a
vezet6i informacids rendszer (MIS — Management Information System) kifejezés. Vezet6i
informécios rendszer, mint olyan ami a nevébdl kikovetkeztethetd lenne, magaban nem is
létezik, vagy ha igen, hat nem sok értelme van. A vezetdk (menedzserek) szamara sziikséges
informéciok mindenképpen az alapinformaciokbdl szarmaznak, ¢és egyfajta kivonatként
(informacio-kivonatként) foghatjuk fel o6ket. A dontésekhez elengedhetetlen informaciok
(adatok) ugyanis mindenképpen megtalalhatok egy ,mindent atfogd, komplex, integralt
informacios rendszer” rendszerrészeiben. Nevezziik azonban ezt a ,,mindent atfog6, komplex,

integralt informacioés rendszer”-t egyszeriien csak informacios rendszernek.

' Forras: [11.Halassy-E-I-R], 43. oldal.
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3. RELACIOS ADATMODELL

A reléacios adatmodell a hetvenes években alakult ki, Edward Codd 1970-ben megjelent
iranymutato, és az elméleti alapokat lefektetd mukaja alapjan. A relacios adatmodell fejlédési
utvonalat olyan ismert kutatok és szakemberek nevei fémjelezik mint Fagin, Ullmann, Rissanen,
Beeri és Bernstein (sok mas, ismert €s elismert szakember mellett). Az addig a gyakorlatban is
hasznalt két legismertebb adatmodell (a hierarchikus és halds) gyengeségei képezték az 1j
(relacids) adatmodell fejlesztési célkitiizéseit (Mogin):

1. alogikai ¢és fizikai adatstruktura szétvalasztasa
2. egszerl felépités és
3. leir6 (deklarativ, nemproceduralis) nyelv kidolgozésa az adatkezelés biztositasara.

A logikai és fizikai adatstruktira szétvalasztasaval kapcsolatos kutatasok az adatok logikai
és fizikai fiiggetlenségének elveihez vezettek. Ezek az elvek beépiiltek a relacids adatmodellbe,
¢s a mindségi ujitds mellett lehetové tették a programoktol és hardver-kornyezettol fiiggetlen
relacios adatbazisok megvalositasat.

A felépités egyszerliségét a relacios adatmodell alappillére, a tablazattal is szemléltethetd
relacio biztositja. Az egyes relaciokban (tabldzatokban) elhelyezkedd adatok kozotti
kapcsolatokat kulcs-kiilsé kulcs mechanizmussal (adatismétléssel-az egyik relacié kulcsa a
masik relacioban kiilsé kulcsként jelenik meg) vagy 1) relacioval (Iényegében ez is adatismétlés,
csak itt az j relacioba a két, kapcsolédé adatokat tartalmazo relacio kulcsai jelennek meg)
valositjak meg.

A deklarativ lekérdezo nyelv fejlesztéséhez a relacios algebra szolgalt alapul, tovabbi 1j, a
relacids adatmodell igényeit kielégitd halmazmiiveletek megfogalmazéasaval, bevezetésével. A
relacios algebra miiveletei leirhatok egy relacids operatorokat tartalmazo logikai kifejezéssel. A
relacios algebrara épiilé deklarativ SQL (Structure Querry Language) nyelvet els6dlegesen az
adatleirasi és adatkarbantartasi utasitasok, valamint az adatok lekérdezésére alakitottak ki. Az
adatok feldolgozasa tovabbra is a proceduralis nyelvek segitségével torténik, amelyekbe az SQL
mar régota be van épitve. Mint minden teljes adatmodellnek, a relaciésnak is harom jol

elkiilonithetd része, komponense van, amelyekrdl a tovabbiakban lesz szo.
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3.1.SZERKEZETI/STRUKTURALIS KOMPONENS

A reléacios model szerkezeti része ramutat a relacios model alapelemeire (primitivni koncept), és
a beldliik épiilé egyéb (mind Osszetettebb) szerkezetekre, strutirakra. Tartalmi/logikai szinten
(intenzid) a kdvetkezd elemeket kiilonboztetjiik meg: tulajdonsag (obelezje), relacioséma (Sema
relacije) vagy egyszerien csak relacio és adatbazisséma (Sema baze podataka).
Konkrét/el6fordulasi/fizikai szinten pedig a kovetkezoket: tulajdonsagérték/értékhalmaz (domen
obelezja), értéksor-elofordulasok/tablazat (torka/tabela) adatbazis-el6fordulas (pojava baze
podataka). A relacidos modellnek minddssze két alapeleme van: a tulajdonsag (obelezje) és a
tulajdonsagérték/értékhalmaz (domen obelezja). A tobbi elemet matematikai szabalyok szerint
alakitottak ki.

A relaciét a matematikaban halmazok szigoruan meghatarozott sorrendben értelmezett
keresztszorzatanak (Descartes-szorzatanak, Cartesian product) részhalmazaként definialjak.
Matematiai megfogalmazassal: legyenek Bj, i=1, 2, ..., n a halmazok, akkor a halmazokon
értelmezett relacid R < B; x B, x...xB, kifejezéssel adott. Mivel esetlinkben a halmazok
tulajdonsagértékek halmazait jelentik, az Aj, i=1, 2, ..., n tulajdonsagok/attributumok (az A az
angol atribut/attribute szobol-tulajdonsadgok ered) értékhalmazait, a relacio leirhato a kdvetkezo
formaban is: R < dom(A;)xdom(A;) x...xdom(Ag), ahol R a relaci6 neve. A relacio
eléfordulasai/konkretizacidoi az az életben is el6forduld, érvényes n-esek vagy értéksor-
elofordulasok, amelyek egymas ala irva tablazatot alkotnak. Az igy kapott tablazatokat a relacio
nevével illetik (jeldlik), tdblazatok fejléce a konkrét tulajdonsdgokat tartalmazza, a sorok pedig a
relacideléfordulasokat (n-eseket vagy értéksor-eléfordulasokat).

Példa:

Név={Tesla, Chopin, Newton},

Hivatas={tudos, miivész}

Neévx Hivatas={[Tesla, tudos], [Tesla, miivész], [Chopin, tudos], [Chopin, mlvész],
[Newton, tudoés], [Newton, miivész]}

Hires emberek © Névx Hivatas

Hires emberek={[Tesla, tudos], [Chopin, mivész], [Newton, tudos]}

A relaciéséma az n-esek (relacioeléfordulasok vagy értéksor-eléfordulasok) intenzid
szintl leirasa/képe, amely a kovetkez6 alakot 6lti: R(A, M), ahol R a relaciéséma (relacio) neve,
A a tulajdonsagok/attribitumok halmaza, az M pedig a megszoritasok/korlatok halmaza. A
relacioséma egy adatokkal leini kivant lényeg (egyedtipus, entitds) szerkezeti (strukturalis)
felépitését abrazolja. A relacidséma egy-egy eléfordulasa (relacideléfordulas, a tabla egy-egy
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sora) igy egy konkrét egyedtipust képvisel (a tulajdonsagtipusainak/tulajdonsagainak konkrét
értékeinek felsorolasaval. Minden relacioeldfordulds (tablasor) értékeire az adatbaziskezeld
rendszer érvényesiti az M megszoritashalmazt (ellenérzi a korlatokat). A megszoritasokrol
atfogobban majd a késdbbiekben lesz sz6, most csak a relacioséma kulcsa keriil bemutatasra
mint megszoritas.

A relacioséma kulcsa olyan tulajdonsag/attribtitum vagy
tulajdonsaghalmaz/attribatumhalmaz, amelynek két elvarast kell teljesitenie:

1. egyrészrol egyedinek kell lennie (értéke nem ismétlodhet a tabla soraiban, igy
egyértelmiien kiilonbozni fognak a tabla sorai/relacioel6fordulasok),

2. masrészt a kulcsnak minimalisnak kell lennie (semmilyen részhalmaza nem toltheti
be a kulcs szerepét) a relacioban.

Amennyiben egy attribitumhalmaz csak az els6 feltételt teljseiti, a masodikat viszont nem,
akkor az szuperkulcsnak (a kulcsndl bévebb halmazok megnevezésére szogald kifejezés —
kulcsok szuperhalmaza) tekintendo.

A relaciésémanak elvben tobb, akar egyforman jo kulcsa (kulcsjeldltje) is lehet, ilyenkor
tetszOlegesen valaszthatd az egyik elsddleges (primaris) kulcsnak (a tobbi alternativ kulccsa
valik). A kulcs lehet egyszerii (egy tulajdonsag/attributum a kulcs), Osszetett (tobb sajat
attributum vagy tobb kiilsé/idegen kulcs alkotja) vagy hierarchikus (legalabb egy-egy vagy tobb-
idegen/kulso kulcs ¢és legalabb egy-egy vagy tobb- sajat tulajdonsag képezi).

Az adatbazisséma a relaciosémdhoz hasonld, de tdle Aaltalanosabb fogalom hiszen
relaciosémakbol és megszoritasokbol (tobbek kozott relacidsémak kozotti korlatozasokbol is,
ami a relaciosémara nem volt elmondhato) all: AS(RS, AM), ahol AS az adatbazisséma neve, az
RS a relaciosémak halmaza, az AM pedig az adatbazisséma szintjén megfogalmazott korlatok
halmaza. Az adatbaziskezeld rendszer a relacideldfordulasoknal az M megszoritashalmaz

érvényesitése mellett ellendrzi az AM korlathalmazban megfogalmazott megszoritasokat is.

3.2.MEGSZORITASI/INTEGRITASI KOMPONENS

A relécios adatmodellben sokfajta megszoritast fogalmaztak meg, és azt tobbféleképpen is
csoportositottak. A megszoritasok csak megadasuk pillanatatol fejtik ki hatasukat (ellendrzik az
utasitasokat, amelyek megsérthetik oket), visszamendleges hatasuk nincs. Egyes
utasitassorozatok bizonyos utasitasai atmenetileg a megszoritasok atmeneti sériilését valthatjak
ki, ez az allapot késleltetett ellenérzés igénylésével oldhato fel. A kdvetkezo korltatcsoportositas

a (Lazarevic et al) forrasbol valg, és a kdvetkezoképpen 6tvozi két csoportba a megszoritasokat:
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1. A relacioés modellre vonatkoz6 megszoritasok

1. kulcsmegszoritas (integritet kljuca — az el6z6 pontban ismertetve)

2. hivatkozasiépség megszoritas (referencijalni integritet)
2. Uzletszabélyzati megszoritasok (poslovna pravila integriteta)
doméjnértékekre vonatkozd megszoritasok (pravila integriteta za domene)
attribitumértékekre vonatkoz6 megszoritasok (pravila integriteta za atribute)
relaciora vonatkozd megszoritasok (pravila integriteta za relacije)

adatbazisra vonatkoz6 megszoritasok (pravila integriteta za bazu podataka)

A S

atmenetekre/értékvaltozasokra vonatkozd megszoritasok (pravila integriteta

prelaza)

1.2. Hivatkozésiépség megszoritds. Ez a megszoritds azt irja eld, hogy adott relacid
attribitumaiban (ezeket kiislé vagy idegen kulcsnak nevezik) csak olyan értékek jelenhetnek
meg, amelyek egy megjeldlt masik relacioban elsddleges kulcsértékek (esetleg NULL értékek
lehetnek még az idegen kulcs értékei). Az idegen kulcsot tartalmazo relacié tablajaba (hivatkozo
tabla) torténd beirds (beszlras) vagy adatmodositas vezethet ennek a megszoritdsnak a
megsértéséhez (ha a vele kapcsolatos elsddleges kulcsot tartalmazo — hivatkozott tdbla — nem
tartalmazza a hivatkozé tablaba beirni/mddositani kivant értéket — ekkor a megszoritas
megsértését kivaltdo miivelet MINDEN ESTEBEN visszautasitasra, megtagadasra keriil, és nem
hajtodik végre). A megszoritas megsértését kivalthatja a hivatkozott tdblaban torténé modositas
vagy torlés is olyan sorokon, amelyekre voltak hivatkozasok a hivatkozd tablaban. Ilyen
esetekben a hivatkozéasiépség megszoritast megelézendd akciok (operaciok), amelyeket a
hivatkozotabla létrehozasakor lehet a hivatkozott tdblaban vald torlés és modositas eseteire
megfogalmazni/eldirni, a kdvetkezOk lehetnek (az elsé harom az altalanosan elfogadott):

1. RESTRICT - a hivatkozasiépséget sértd miivelet visszautasitasa/megtagadasa

2. CASCADE - tovagyliriz6 eljaras, amely a hivatkozott tdblaban kért modositast
automatikusan elvégzi a hivatkozo6 tabla soraiban is

3. SET NULL - a hivatkozott tablaban torténd modositas/torlés esetén a hivatkozo
tablaban az idegen kulcs értékét NULL-ra valtja

4. SET DEFAULT - a hivatkozott tdblaban torténé modositas/torlés esetén a
hivatkozo tablaban az idegen kulcs értékét egy alapértelmezett értékre valtja

5. NO ACTION - a kért miivelet végrehajtodik, az adatbazis SERUL!
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2.1. Doméjnértékekre vonatkozéd megszoritdsok. A doméjnek olyan értékhalmazok
amelyekbdl az attributumok az értékeiket merithetik. Kétfajta doméjntipus 1étezik:

1. beépitett doméjnek — adattipusok, amelyek rendelkezésre allnak az adatbaziskezeld
rendszerben

2. szemantius doméjnek — a felhasznal¢6 altal, a mar 1étez6 doméjnek alapjan 1étrehozott 1]

doméjnek.

2.2. Attributumértékekre vonatkoz6 megszoritasok. Az attributumértékek a tipusukkal és
elfogadhat6 értékhataraikkal vagy értékhalmazaikkal korlatozhatok, és a kovetkezd modon
fogalmazhatok meg:

<attribatumnév, doméjnnév, megszoritas, akcio>

A beépitett doméjnek nevei adattipusokat jeldlnek, de a leirasban szerepelhetnek
szemantikus doméjnek is. A megszoritas egy logikai kifejezés, amelyben temészetesen szerepel
az attribitumnév is. Amikor ez a megszositas sériil, az utasitds végrehajtasat az adatbaziskezeld
rendszer megtagadja, ezért az akcio feltiintetése altalaban kimarad ennek a megszoritanak a
leirasabol.

A NULL érték egy sajatsagos attributumérték, amelynek semmi koze sincs a 0 szdmhoz
(ez az értek az adatbaziskezeld rendszerek legtobbjénél az attriblitummezoben elhelyezhetd
legnagyobb szamértéket jelenti), és a kovetkezd harom esetre értelmezik:

1. visszatartott érték — jogosulatlanok szdmara a titkositott értékekre valo
rakérdezéskor NULL értéket ad vissza az adatbaziskezeld rendszer

2. alkalmazhatatlan érték — az attributumnak a beirds pillanatdban bizonyosan nincs
meég értéke (signifikantna nula) — pl. az »Els6 sziilés datuma« attributum értéke
gyermektelen néknél,

3. ismeretlen érték — az attributumnak a beirds pillanatdban bizonyosan van értéke,
csak nem ismert (nesignifikantna nula) — pl. a hallgatd az els6 iratkozaskor nem
hozta magaval a személyi igazolvanyat, igy a »Személyi igazolvany szdma«
attributum értéke NULL lesz, és

4. értelmezhetetlen érték (neprimenjeno svojstvo) — pl. a »Leanykori név« attributum

értéke férfiak esetében.

2.3. Relaciora vonatkozd megszoritasok. Itt az attribitumértékek egymashoz fiiz6do

(érték)viszonyat korlatozhatjuk le egy relacon beliil.
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2.4. Adatbazisra vonatkoz6 megszoritasok. Ezek a megszoritasok formailag
(szintaktikailag) megegyeznek a relaciokra vonatkozd megszoritasokkal (a példdk a
megszoritasokra az SQL részben kovetkeznek) azzal a kiilonbséggel, hogy itt tetszéleges

crer

attribatumértékei kozott.

2.5.  Atmenetekre/értékvaltozasokra  vonatkozd megszoritasok. Az eddig leirt
megszoritasok logikai kifejezései az egyes relaciobdl szarmazoé attributumokat tratalmaztak.
Megfeleld kozos megegyezéssel (jeldlje példaul vesszds értek az operacid eldtti
attributumértéket, vesszétlen pedig az operacid utanikat) felirhatok megszoritasok az
értékvaltozasokra is egy adott relacio keretein beliil. Példa — az Informatika szakra iratkozott
hallgat6 nem vélthat Villamossagtan szakra:

CREATE INTEGRITY RULE Hallgatok szakvaltasa

V Hallgato, Hallgato' (IF Hallgatd'.Szak="Informatika” THEN Hallgat6.Szak # “Villamossagtan™);

3.3.MUVELETI/OPERACIOS KOMPONENS

A szerkezeti és megszoritasi részek a relacios modell statikus allapotat irjak le. A muveleti
rész a modell dinamikajarol szol, és az adatkezelési utasitdsok alapjaként szolgdl. Ezek az
utasitasok képviselik a relacidés modell adatkezelési nyelvét, amelyet kialakitasakor elsésorban az
adatok lekérdezésére, illetve adatkezelésre szantak. A nyelv alapjat a relacios algebra képviseli,
amely a relacidkon végzett miiveletek eredményeként szintén reldciot ad. A miiveletek igy
tetszOlegesen  egymdasba  4gyazhatok, aminek koszonve bonyolult elvardsok is

megfogalmazhatok.

3.3.1. A relacios algebra

A relacios algebra egy és kétvaltozos miiveletekkel rendelkezik, az operandusok pedig
relaciok. A relacidos algebra miveleteit is (a megszoritdsokhoz hasonloan) tobféleképpen
csoportositjak. A hagyomanyos relacios algebrai miiveletek négy csoportja a kovetkezd
(Ullman-Alapvetés):

1. relacidkra értelmezett halmazmuveletek,

2. relacio részeit eltavolitd miiveletek,
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3. két relaciot dsszekapesold miiveletek

4. relacidséma elemeinek atnevezése

1. Relaciokra értelmezett halmazmiiveletek Mivel a relacidk is halmazok, értelmezhetdk
rajuk az alapvetd (kétvaltozos) halmazmiiveletek: az unid (egyesités), metszet €s a kiilonbség
(csak azonos attributumokkal rendelkez6 relaciokra értelmezett).

Uniod/egyesités esetén (jelolése Ri(A) UR,(A)) eredményként olyan relaciot kapunk,
amelyben ismétlédésmentesen minden n-es (minden t sor) megtalalhat6 akér csak az egyik, akar

csak a masik vagy akar mindkét relacioban is eléfordul. Formalisan:

RluRzz{t‘teRlvteRz}

Metszet esetén (jelolése Rj(A) N Ry(A)) az eredményrelacio csak azokat az n-eseket (azon
t sorokat) tartalmazza amelyek mindkét operandus-relacioban megtalalhatok. Az ezt leird

kifejezés a kovetkezd alaku:

leRzz{t‘teRl/\teRz}

Kiilonbség esetén (jelolésben Rj(A) — Ra(A)) az eredményrelacioban Ri(A) azon n-esei (t

sorai) talalhatok, amelyek nincsenek benne R,(A)-ban. Relacids algebrai kifejezéssel:

RI-Rzz{t‘teRI/\teRz}

2. Relacio részeit eltavolité miiveletek. Az ide tartozé két unaris/egyvaltozos miivelet a
projekciod/vetités és a szelekcid/kivalasztas.

A projekcid/vetités adott relacid oszlopainak kivéalasztasat teszi lehetdvé az
eredményreldcioba. Az R relacié X attribitumhalmazra valé vetitettje a kovetkezd kifejezéssel
irhat6 le (t itt most az oszlopneveket/attribitumokat jeloli):

nx(R) = {t[X] [t € R }.

A szelekcid/kivalasztas folyaman olyan n-esek valaszthatok ki egy adott relaciobol az
eredményrelacioba, amelyek megfelelnek egy megfogalmazott megszoritasnak. A kdvetkezo
kifejezés azokat az n-eseket (t sorokat valasztja ki az R relaciobol, amelyek megfelelnek az F
megszoritasnak:

or(R) = {t|t € R Atkielégiti F-ct}.
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3. Két relaciot osszekapcsoldo miiveletek. Ezek a teljes 0sszekapcsoléas (keresztszorzat,
Descartes szorzat), feltételes 0Osszekapcsolas (théta Osszekapcsolas) ¢€s természetes
Osszekapcsolas (natural join)

Altaldnossagban az 6sszekapcsolasoknal a kovetkezé algoritmus szerint kell eljarni:

1. akeresztszorzat (Descartes szorzat) kiszamitasa

2. azon n-esek (sorok) kivalasztisa a keresztszorzatbol, amelyek megfelelnek a
feltlintetett megszoritasnak, és

3. a parban egybevago attributumok (oszlopok) koziil az egyiknek a megtartasa (csak
a természetes 0sszekapcsolasra érvényes)

A teljes dsszekapcsolas (Descartes szorzat) esetén az el6z6 algoritmus els6 1épése kertil
végrehajtasra: az egyik reldcid minden sorat dsszeparositjuk (folytatjuk) a masik reldcid minden
soraval, és ez keriil az eredménytablaba. Jelolése: R1xR,..

A théta dsszekapcsolas feltételhez kotott 9sszekapesolas, amely a fenti algoritmus elsd két
Iépésének elvégzésekor keletkezik eredményrelacioként. Az elsd 1épésben eldallitott
keresztszorzatbdl az eredménytablaba csak az adott ® feltételnek (a ® feltételben, amely
Osszetett is lehet az attribitumok mellett a kovetkezd logikai operatorok szerepelhetnek: {=,
NOT=, >, >, <, <}) megfeleld sorok keriilnek. A jeldlése: Ry [=<ly R, .Amennyiben az egyszerii
feltételben a logikai operator ,,=* az 6sszekapcsolast equijoin-nak nevezik.

A természetes oOsszekapcsolas az equijointdl csak abban kiilonbozik, hogy az
eredménytabla a paronként azonos értékeket tartalmazod oszlopokbdl csak egyet-egyet tartalmaz

(az el6zo6 algoritmus harmadik 1épése is elvégzésre keriil). A jelolése: Ry =1 R,.

4. Relicioséma elemeinek atnevezése. Siikség adodhat a reldcidoséma elemeinek
megvaltoztatisara, legyen szo akar az attributumnevekrdl, akar a relacionévrol. Az R relécio
atnevezése attributumneveivel egyiitt jelolésben a kdvetkezd: pseai, a2, ..an)(R). Csak relacionév

valtoztatasara a ps (R) kifejezés szolgal.

3.3.2. A relacios algebra Kiterjesztése

A relacios algebra ujabb miiveleteit az adatbaziskezelési alkalmazasban megfogalmazott
igények valtottak ki, és a gyakorlatban siiriin hasznalatosak.
Ismétlodések kiiktatasa. A miivelet az egybevagd n-esek (duplikalt sorok) megkeresését

¢s kiiktatasat végzi, a duplikalt sorokbol egy sor megtartasaval. Jelolése: 5(R).
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Osszesité (aggregaciés) miiveletek. Az aldbbiakban felsorolt Osszesitd miiveletek
attributumokra értelmezettek tabla szinten, de csoportképzésekkel is parosulhatnak, és olyankor

az Osszesitd miiveletek nem a teljes tablara, hanem a csoportokra hajtodnak végre.

Osszesité miivelet Ertelmezés

COUNT(A) Az A oszlopban 1év0 adattal rendelkezé (NOT NULL) sorok szamat adja

COUNT(*) A tabla sorainak szamat biztositja

SUM(A) Az A numerikus oszlopban 1év6 értékek dsszegét adja

AVG(A) Az A numerikus oszlopban taldlhat6 értékek atlagat szamitja ki

MIN(A) Az A sor legkisebb értékét (A numerikus), illetve a hasznalt abc szerinti
elsd értéket (A szoveges) keresi ki

MAX(A) Az A sor legnagyobb értékét (A numerikus), illetve a hasznalt abc
szerinti utolso értéket (A szoveges) keresi ki

Csoportképzés. Ez a mivelet a tabla sorait csoportositja egy vagy tobb oszlopban
talalhatd értékek alapjan valamelyik Osszesitd miivelet szerint. A csoportképzéd miivelet
operatorjele vy, operandusai (indexe) egy L listat alkotnak. Az L listdban csoportositd
attribitumok és Osszesitett attributumok vannak. Jeldlésben: yr(R). A jeldlés szemantikaja
(értelmezése) a kovetkezo:

1. Lérejonnek a csoportok R soraibdl ugy, hogy az egyes csoportokban a csoportositd
attribitumok azonos értéket tartalmaznak (ha nincs csoportositd attributum
feltiintetve, akkor az egész tabla egy csoportnak tekinthetd).

2. minden csoporthoz egy sor tartozik az eredménytablaban (eredményrelacidban),
amelnek a felépitése a kovetkezo:

a. a csoportositd attributumok adott csoporthoz illeszked6 értékei,
b. a csoporthoz tartozo, az L listaban felsorolt Osszesitett attribltumokhoz
tartozo Osszesitd miveletek eredményei.

Rendezés. A tabla (relacio) sorait egy vagy tobb attriblitum értékei szerint sorrendbe rakja,
listaként. A tabla (listaként) rendezett alakja sokkal hatékonyabb lekérdezés-végrehajtast
eredményez, mint a rendezetlen (halmazként, multihalmazként hasznalt) relacio (tabla). Jelolése:
1(R), ahol L az attribitumok listaja, amely szerint a rendezés végbemegy. A lista elsddlegesen
az elsé attributum szerint lesz rendezve, az elsd attributum azonos értékeit tartalmazo sorok az L-
ben masodik attributumként megjelolt attributumérték szerint keriil sorbaallitasra, €s igy tovabb

a kovetkez6 L-ben szerepld attributumra nézve.
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A Kkibévitett vetités/projekcio. A kibdvitett vetités az egyszerti oszlopkivalasztas mellett
Uj, egy vagy tobb attributumot tartalmazé aritmetikai kifejezés eredményeként 1étrehozott
oszlopot is biztositani tud. Jelolésben: m; (R), ahol most az L a vetitési lista, amelynek elemei a
kovetkezok lehetnek:

1. A;- R attribatumai koziil barmelyik (akar tobb is) — ez az egyszerli vetités,

2. Egy A—B; kifejezés, amely argumentumként attribitumokat tartalmaz, és egy
adott oszlop (A) egyszerl atnevezését jeldli (B; az Gj név)

3. Egy E—B,; kifejezés, ahol E egy attribatumokat, aritmetikai, karakterlanc-
miveleteket és konstansokat tartalmazo kifejezés, a B; pedig az 1j, szamitott
attributum neve.

4. Konstans érték. Ha karakteres konstans, akkor aposztrofok kozott kell feltiintetni,
ha szamérték, akkor anélkiil.

Kiilsé osszekapcsolasok. A kiilsé 0sszekapcsolasok a 16g6, nem kapcsolhatd sorokat is
beveszik az eredménytablaba, amit a szokvanyos dsszekapcsold miiveletek nem tesznek meg. Az
ilyen nem kapcsolhatd sosrokndl ugyanis nincs értékegyezés a kozds oszlopokon
(attribatumokon). A Kkiilsé természetes dsszekapcsolasok harom féle valtozata hasznalatos a
gyakorlatban: a baloldali (jelolése: R;|< R,), a jobboldali (jelolése: R; [=]] R2) és a teljes
(jelolése: R, [=| Ry) kiilsé dsszekapcesolas. Mindharom fajta kiilsé 0sszekapcsolas elsd 1épése a
hagyomanyos természetes 0Osszekapcsolds. A baloldali kiils6 0Osszekapcsolasnal masodik
1épésként a baloldali argumentum, az R; nem kapcsolhat6 sorai keriilnek az eredményrelacioba
(NULL értékekkel kitoltve az eredménytabla tobbi oszlopat). A jobboldali kiilsé
Osszekapcsolasnal ugyanaz torténik meg a masodik 1épésben mint az el6z6 esetben, csak itt most
a jobboldali tablabol, az R,-bdl keriilnek az eredménytablaba a nem kapcsolhatdé sorok NULL
értékekkel az eredménytabla sorainak tobbi attributumaira nézve. A természetes kiilso
Osszekapcsolasnal a masodik 1épésben a bal- és jobboldali kiilsé 6sszekapcsolds masodik 1€pése
is végrehajtodik: a bal- és jobboldali logo sorok is az eredménytablaba keriilnek NULL
értékekkel kiegészitve azokra az attributumokra nézve, amellyel az eredménytablaba emelt sor
nem rendelkezett. A © feltétel szerinti kiilsé 6sszekapcesolas ugyancsak harom véltozatban van
jelen a gyakorlatban, a balodali (jelolése R; ¢ |[=1 R;), a jobboldali (jelolése R; <] ¢ Ry) és a
teljes (jelolése R; o [=<1| Ry) Gsszekapcsolas-valtozatban. A megvalositasi/végrehajtasi 1épéseket
illetéen ez a fajta kiils6 Osszekapcsolas megegyezik az el6z9, kiilsé természetes 6sszekapesolas
1épéseivel, értelemszertien az elsd 1épés nem a természetes (egyenldségen a lapuld), hanem a ®

feltétel szerinti 6sszekapcsolas less.
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4. SQL-A REL'ACI(')S ADATBAZISOK ADATKEZELESENEK
DEKLARATIV NYELVE

A relacios adatmodel egyszeri szerkezeti felépitésu, relaciokon/kétdimenzids tablazatokon
alapulé modell. Az adatbaziskezeléshez éppen ezért egy relaciokat jol kezeld, deklarativ (leiro,
nemproceduralis) nyelv kialakitasa volt az elsddleges cél. Elsoként az 1974-ben megjelent
SEQUEL (Structured English Query Language) nyelvet hasznaltdk erre a célra, amely nyelv
érthetd angol szavakbol épiilt ki, a névben is hangstlyozva, hogy adatlekérdezésre szantak. A
nyelv alapvetden a relacios algebrara épiil, de tillépve azon sok egyéb mas lehetdséget is kinal a
hasznaldjanak. A fejlédés/fejlesztés folyaman a nyelv elnevezése SQL-re modosult, és az
adatlekérdezések mellett, adatmodositasok véghezvitelére, nézettablak, indexek, eljarasok
kezelésének elvégzésére is alkalmassa valt.

Az SQL szabvanyositasa terén az els6 1épést az ANSI (American National Standards
Institute) tette meg 1986-ban, egy évvel késdbb az ISO (International Standards Organisation) is
megjelentette az ISO SQL szabvanyt. Tobb sziikségszerli szabvanymodositas is kdvette az 1986-
os elsé SQL-szabvanyt: 1989-ben, 1992-ben, majd 1999-ben is. Az elsé szabvanyt mar az akkori
adatbaziskezeld rendszerek SQL nyelvei is talszarnyaltdk, ezért hamarosan modositasra szorult.
Az SQL92 és az SQL99 mar jov6be mutatd szabvanyoknak szdmitanak.

Az SQL nyelv segitségével torténik az adatbazisoknak, a tablaiknak és az
adatfeldolgozashoz és —lekérdezéshez sziikséges egyéb segédmechanizmusok leirasa, az adatok
lekérdezése és modositasa, valamint az adatokhoz vald hozzaférési jogosultsagok kezelése. Az
SQL nyelv utasitasait tobféleképpen csoportositjak, itt most egy nemszokvanyos csoportositas
kovetkezik:

1. adatdefinicids résznyelv/funkciok (DDL — Data Definition Language),

2. adatmanipuléacids résznyelv/funkciok (DML — Data Manipulation Language),

3. SQL-lekérdezések (Query) és

4. adatvezérlési/adatfeliigyeleti résznyelv/funkcidk (DCL — Data Control Language).
Az SQL-ben harom fajta tabla/relacio ismert és hasznalatos:

1. Tarolt relacidk — klasszikus (az adatbazisban elhelyezkedd) tablak

2. Szamitassal kapott relaciok — nézettdblak/nézetek, amelyeket nem tarolunk az

adatbazisban (csak a leirasukat).
3. Ideiglenes tablak, amelyeket az adatbaziskezelo rendszer/az SQL feldolgozoja

hasznal a feladatok elvégzésénél (ilyen példaul egy lekérdezés eredményét
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bemutatoé eredménytabla). A soron kovetkezd feladat elvégzése elétt eldobja/torli az
el6z0 feladat eredménytablajat.
Az adatfeldolgozasi programok/alkalmazdsok természetesen proceduralis utasitasokat is
igényelnek, ami kétféle modon valdsithat meg:
1. az SQL nyelv proceduralis nyelvbe valo beiktatasaval és
2. az SQL nyelv proceduralis utasitasokkal valé kibdvitésével.
A tovabbiakban az SQL legfontosabb, az egyes szoftverhdzak relacios adatbazisaiban
eltétr6 SQL megvalositasaiban altaldban megegyezd utasitasai talalhatok (a teljesség igénye

nélkil).

4.1. ADATDEFINICIOS RESZNYELV (DDL)

Egy adatbazis tényleges hasznélatba vétele elott a jol megtervezett adatbazist fizikailag
létre kell hozni. Ehhez sziikségszerli az adatmodellbdl kialakitott relacids (adatbazis)modell
fizikai szerkezetének meghatdrozasa, illetve annak létrehozésa. Ez az {ires adatbazis definidlasa,
amely az adatbazis megnevezésébdl (az adatbaziskezeld rendszer nyilvantartasaba valo
bevitelébol), és a tablaleirasainak iktatasabol all. Tablak csak adatbazison beliil 1étezhetnek
mégpedig egyedi nevekkel. A tabldk oszlopokbol és sorokbol allnak, a létrehozasnal az
oszlopokat névvel kell illetni (az oszlopneveket attributumoknak vagy mezdéknek is szokas
nevezni), a sorokat a tabla adatokkal valo feltdltésekor alakitjak ki. Az ugyancsak egyedi neveket
visel6 mezdk kiilonbozd, a létrehozaskor rogzitett adattipusokat tartalmazhatnak (tovabbi
megszoritasokkal fliszerezve az adatok értéktartomanyara vonatkozodan, esetleg a sorban/mas
mezbben-mezOkban beirni kivant adatokhoz viszonyitva). Kovetkezzenek most az adatdefinicids
résznyelv utasitasai egy lehetséges, a létrehozashoz sziikséges logikai sorrendben. A tablak
létrehozasanal a hivatkozasi épség megszoritas is megfogalmazhato, de sziikség esetén minden
modosithatd és torolhetd is. Minden SQL utasitas (ezzel értelem szerien DDL utasitas is) egy
»mondatot« képvisel, amelynek a végére a klasszikus mondatvég (pont) helyett pntvesszot kell

tenni!

4.1.1. Adatbazis szintii utasitasok

Az adatbazis létrehozasat a kovetkez0 utasitas teszi lehetové:

CREATE DATABASE adatbdzisnév;
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Az utasitas végrehajtasaval az adatbaziskezel6 rendszer nyilvantartasba veszi az adott nevo
adatbazist, és azt fizikailag is 1étrehozza az alapértelmezett (vagy kérésre mas) konyvtarban.

Egy adatbaziskezeld¢ rendszer tobb adatbazist is kezelhet. Az iktatott adatbazisokrol
kiilonboz6 adatbaziskezeld rendszerek kiilonboz6 adatokat vesznek nyilvantartasba
(adatbazisnév, befogado konyvtar neve, 1étrehozas kelte, 1étrehozd azonositdja, stb.). Ezeket az

adatokat a kovetkezd, argumentum nélkiili utasitasokkal lehet lekérni:

SHOW DATABASE;

Az adatbazison beliili ténykedéshez (tablalétrehozas, adatbevitel, -lekérdezés) az adatbazist

meg kell nyitni (aktualizalni kell), amit a kovetkezd utasitas eredményez:

START DATABASE adatbdzisnév;,

Az adatbazis lezarasa (deaktualizalasa) sziikségszerti miivelet abban az esetben, ha esetleg

az adatbazist tordlni kellene, vagy masik adatbazist kell aktualizalni. Az utasitas forméja::

STOP DATABASE;

A fent emlitett adatbazistorlés utasitdsanak igénye és végrehajtdsa is olyan ritka, mint a
fehér hollo (emellett még azt is tudni kell, hogy a bazis toérlésekor nemcsak az adatok térlddnek,
hanem a teljes szerkezet: a tablak, a nézetek, az indexek, és az adatbazis neve is). Az utasitas a

kovetkezo::

DROP DATABASE adatbazisnév;

4.1.2. Adattipusok

Az SQL-ben hasznalt fontosabb adattipusok rovid leirasaval a tablalétrehozasi utasitas felé
nyilik meg az ut, ugyanis minden attributumhoz (tdblamez6hoz vagy —oszlophoz) kételezden
tartozik egy adattipus:

1. Karakter-adattipusok. Itt altalaban a rogzitett, a valtozd hosszisagu ¢€s a kiilondsen
nagy hosszisagu karaktersorok jeldlésére van lehetdség:

a. CHAR(n) — rogzitett n hossziisagl karaktersor,
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b. VARCHAR(n) — legtdbb n hosszsagu karaktersor
c. CLOB (Character Large Object) — legfeljebb 128 terrabyte hooszisagt
karaktersor
2. Szamértéket tartalmazo adattipusok. Az egész szamokat és lebegdpontos értékeket
tartalmazo¢ adattipusok legfébb képviseldi:
a. INTEGER (INT) — egész szamokat jel6l6 adattipus
b. SMALLINT (SHORTINT) — kisebb egész szamu értékeket jel616 adattipus
FLOAT (REAL) — lebeg6pontos szamértékeket jelolo adattipus
d. DOUBLE PRECISION — nagyobb pontossagu lebegdpontos szamértékeket
jelold adattipus
e. DECIMAL(n,m) vagy DECIMAL(n,m) fixpontos valdés (nem egész)
szdmértékeket tartalmazé adattipus (n-a szdmjegyek szama, ebbdl m a
tizedesjegyek szama).
3. Bitsorokat leir6 adattipusok. Kotott vagy valtozd szamu bitsorokat tratalmazo
adattipusok:
a. BIT(n) — (fix) n hosszusagu bitsort jel6ld adattipus
b. BIT VARYING(n) — legtobb n bitet befogadni képes adattipus
4. Détum- ¢és idéértékeket jelold adattipusok. A datumértéket, az iddértéket és az
idébélyeget soroljak altalaban ebbe az adattipus-csoportba:
a. DATE — a teljes datumformat 'EEEE-HH-NN' formaban tartalmazo
adattipus.
b. TIME - az idé(ponto)t 'HH:MM:SS,SS 'tartalmazo adattipus.
5. Logikai értékeket leiro adattipus. Ez az adattipus a BOOLEAN, ¢és az igaz (TRUE),
hamis (FALSE), és furamdd az ismeretlen (UNKNOWN) értékeket tartalmazhatja
(meg persze a NULL értéket is, hiszen ez minden adattipusnal érvényes értéknek

szamit, ha nincs ra kiilon tiltas (megszoritas) a konkrét attributumnal).

4.1.3. Doméjnkezelési utasitasok

Az angol domain az attribitumok értékhalmazat vagy értéktartomanyat jeloli: adott
adattipuson tetsz6leges értékkorlatok feltiintetésével. A doméjnek alkalmazasa egyszerisiti az
attribttumok tipus- illetve értékmeghatarozasat, kiilondsen akkor ha a szemantikus (felhasznalo
altal definialt, sajatsagos, 1j) adattipusok alkamazasa gyakori. A doméjnek érvényessége

(»lathatosaga«) az adatbazisra (adatbazissémara) korlatozodik. A tobb kiilonb6z6 tablaban
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elhelyezkedd attributumok esetében egyszertibb a doméjn alkalmazasa, mint az Osszes
attributumot tartalmazoé tabladefinicioknal az értékkorlatok leirasanak ismételgetése.
A doméjn létrehozasat a kdvetkezd utasitas valtja ki:

CREATE DOMAIN doméjnnév adattipus
[DEFAULT érték]
[[CONSTRAINT megszoritasnév] CHECK megszoritds],;

— doméjnnév —a doméjn egyedi neve (az aktudlis sémaban)

— adattipus — beépitett adattipus, vagy mar létezé doméjn neve

— megszoritasnév — az értékhalmazra (doméjnre) megfogalmazott megszoritas egyedi
elnevezése

— megszoritas — az értékmegszoritas kifejtése

A doméjn moddositasa a kdvetkez0 utasitassal végezheto el:

ALTER DOMAIN doméjnnév

[SET DEFAULT érték | DROP DEFAULT, 7

[ADD [CONSTRAINT megszoritasnev] CHECK megszoritds |
DROP CONSTRAINT megszoritasnév],;

A doméjn torlése a kdvetkezo egyszert utasitassal végezheto:

DROP DOMAIN doméjnnév;

4.1.4. Tablakezelési utasitasok

A tablakezelési utasitasok a tabla szerkezetének létrehozasat és iktatasat, a szerkezeti
modositasokat, névvaltoztatasokat, az attributumok érték- és megszoritasvaltozasait és torléseit
olelik fel. A bonyolult utasitdsok esetében (itt a CREATE TABLE) mindenkor és mindeniitt, itt
is, csak egyszerisitett alakot lehet targyalni (mellette nem lehet elégszer hangsulyozni, hogy
ezek az utasitasok némileg eltérok lehetnek az egyes konkrét adatbaziskezeld rendszerek
esetében).

A tablalétrehozasi utasitas alakja::

CREATE TABLE tdblanév (mezonév; adattipus;(mezohossz;) [mezéértékmegszoritas,|
[,....mezonév ,, adattipus,(mezohossz ,) [mezoértékmegszoritas ,J]
[, relaciora_vonatkozo megszoritas]);

— atablanév adatbazisséman beliil, a mezénevek/attribitumnevek pedig relaciosémaz

(tablan) beliil egyediek
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— amezOnév utan az adattipus helyett doméjnnév is szerepelhet
— egy mezére vonatkoztathaté6 megszoritasok:

a. kulcsmegszoritas: PRIMARY KEY,

b. hivatkozasiépség megszoritas (idegen/kiils6 kulcs definialasa):
REFERENCES tablanév(kulcsnév) [[ON DELETE CASCADES], [ON UPDATE
CASCADES] |

c. attributumértékre vonatkoz6 megszoritasok:

i.  UNIQUE - egyedi értékeket vehet fel
ii. ~ NOT NULL —nem lehet null értékii
iii. ~ DEFAULT alapértelmezett érték — alapértelmezett érték megadasa
iv.  CHECK feltétel — ellendrzi a feltételt
— relacidra (az egy relacon beliili attributumértékek egymashoz fiiz6dé

(érték)viszonyara) megfogalmazhaté megszoritasok:

a. kulcsmegszoritas: PRIMARY KEY (mezénév [,...,mezonév ,)),

b. hivatkozasiépség megszoritas (idegen/kiils6 kulcs definialasa):

FOREIGN KEY (mezénév; [,...,mezénév ,|) REFERENCES tablanév (kulcsmezonév,
[,....kulcsmezonév,]) [[ON DELETE CASCADES], [ON UPDATE CASCADES] ]

c. attribltumértékre vonatkoz6 megszoritasok:

i.  UNIQUE (mezonév [,...,mezénév ,]) — egyedi értékeket vehet fel a mezdcsoport

ii. CHECK feltétel — ellendrzi a feltételt relacidoséma szinten.

Példa (tablalétrehozas relacidséma alapjan):
A relaciéséma:

Hallgat6 (leckekdnyvszam, hallgatonév, sziiletésiév, lakcim-varos, lakcim, telefon)

A tabla 1étrehozasa:

CREATE TABLE hallgato6 (leckekonyvszam CHAR(8) PRIMARY KEY,
hallgatonév CHAR(20) NOT NULL,
neme CHAR(1) DEFAULT »f« CHECK (neme IN (»f«, »n«))
sziiletésiév NUMBER(4),
lakcim-varos CHAR(20),
lakcim CHAR(20),
telefon CHAR(12));

A tdblamoddositasi utasitasok szdma igen jelentds, ami nem meglepd, hiszen a
tablalétrehozasi utasitasnak nagyszamu paramétere van, €s ezek mindegyikét modositani is lehet.
A mddositd utasitdsok harom csoportositdsban keriilnek felsorolasra: ) paraméterek bevitele a
meglévo tablaba, 1étez6 paraméterek modositasa €s azok sziikség szerinti torlése.
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1. A tabla szerkezeti valtoztatdsa/modositasa (a tabladefinicio/tablaleiras) 0j szerkezeti
elemek létrehozasaval
a. Uj attribatum (oszlop, mez8) hozzaadasa

ALTER TABLE tablanév
ADD [COLUMN ] mezénév adattipus(mezbéhossz) [mezdértékmegszoritds]
[, relaciora_vonatkozo _megszoritds]s

b. Elsdédleges kulcs hozzaadéasa

ALTER TABLE tablanév
ADD CONSTRAINT PRIMARY KEY (mezonévy [,...,mezonév ,));

c. Idegen (kiils6) kulcs hozzaadasa

ALTER TABLE tdblanév
ADD CONSTRAINT FOREIGN KEY (mezonév; [,...,mezonév,))
REFERENCES tdblanév(kulcsmezonév, [,...,kulcsmezonév,])
[[ON DELETE CASCADES], [ON UPDATE CASCADES] ];

d. Index (keresést gyorsito tabla) hozzaadasa

ALTER TABLE tdblanév
ADD INDEX | KEY [indexnév] (mezonévy |,...,mezonév,])) ;

e. Uj megszoritas hozzdadasa

ALTER TABLE tablanév
ADD CONSTRAINT [megszoritasnév] CHECK feltétel 5

2. A tabla szerkezeti modositdsa az attributumok (oszlop, mezd) leirdsanak
megvaltoztatasaval
a. Az attributum alapértelmezett értékének hozzarendelése/torlése

ALTER TABLE tablanév
ALTER [COLUMN ] mezénév
SET DEFAULT érték | DROP DEFAULT ;

b. Az attributum nevének és leirasanak modositasa
ALTER TABLE ¢dblanév

CHANGE [COLUMN | régi_mezénév
uj mezoneév uj adattipus(uj mezohossz) [uj mezéértékmegszoritds]s

c. Az attributum leirasanak modositasa (nevének meghagyasaval)

ALTER TABLE tdblanév
MODIFY [COLUMN ] régi mezoneév
uj adattipus(ij mezohossz) [uj mezoértékmegszoritas];
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3. Téblamodositas meglévo szerkezeti elemek torlésével
a. Attributumok (oszlop, mezd) torlése

ALTER TABLE tablanév
DROP [COLUMN ] mezonév;

b. Elsddleges kulcs torlése

ALTER TABLE tablanév
DROP PRIMARY KEY;

c. Idegen kulcs torlése

ALTER TABLE tdblanév
DROP FOREIGN KEY (mezonév; [,...,mezonév,]);

d. Index torlése

ALTER TABLE tdblanév
DROP INDEX | KEY [indexnév] ;

e. Megszoritas torlése

ALTER TABLE tablanév
DROP CONSTRAINT megszoritdsnév;

A tabla torlése egyszerti és veszélyes utasitds, mert végrehajtdsdval minden torlddik a
tablaval kapcsolatban: a benne 1év6 adatok €s a szerkezet (a szerkezeti leiras) egyarant:

DROP TABLE tdiblanév;

4.1.5. Indexek gondozasa (kezelése)

A kulcsok (elsédleges kulcsok) létrehozasanak pillanataban automatikusan 1étrejon egy
keresést meggyorsitdé mechanizmus/adatszerkezet is — az index. Az index az adatbazisok
megvalositasanal altalaban binaris keres6faként jelentkezik. A sok adattal (nagyszamu relacioval
¢és relacioelofordulassal, vagy tablaval és tablasorral) rendelkezé adatbazisok esetében az
adatfeldolgozas jelent6sen gyorsithaté ha hatékony az adatok kinyerése az adatbazisbol. A
hatékonysag fokozasahoz nagymértékben hozzéjarulnak az indexek is.

Az index létrehozasat a kovetkez6 utasitas végzi:

CREATE [UNIQUE] INDEX indexnév
ON tablanév (mezénévy |,...,mezonév,));,
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A tabla torlése mar ismerds lehet az eddigi torlésutasitdsok megismerése utan:

DROP INDEX indexnév;

4.1.6. Nézettabla (nézet) kezelése

A nézettabla, aklasszikus tablakkal ellentétben nem létezik fizikailag az adatbazisban, az
adatbaziskezeld rendszer csupdn a leirdsukat rogziti. A nézettablak fizikailag a rajuk valo
hivatkozéaskor jonnek létre, és a lekérdezésiik semmiben sem kiilonbozik a CREATE TABLE
paranccsal létrehozott klasszikus tablaktol. Bizonyos feltételek mellett (egyetlen R relaciora épiil
— R csak egyszer és egyediil fordulhat el6 a FROM-ban, R nem lehet a WHERE-ben és egyetlen
alkérdésben sem, a SELECT-ben minden olyan mezdének szerepelnie kell, amely NOT NULL
leirasu és nincs alapértelmezett értéke az R-ben - Ullman) még adatmodositas is eszkdzolhetd
rajtuk.

A nézettabla leirasdnak megfogalmazésa (a nézettabla létrehozasa):

CREATE VIEW nezettiblanév [(mezénévy |,...,mezénév,))]

AS miiveletsor;
— a miiveletsor é4ltaldban egy SELECT lekérdezés

A nézettabla torlése:

DROP VIEW nézettablanév;

4.2. ADATMANIPULACIOS RESZNYELV/FUNKCIOK (DML)

Az adatbazis 4llapotinak (a felhasznaléi adatok étékeinek) megvaltoztatisat az
adatmanipulacios muveletek (més néven a modositdsok) végzik. A tovabbiakban a kdvetkezd
harom adatmanipulacios miivelet ismertetése kovetkezik:

1. adatbevitel (4 sorok beszurasa a tablaba),

2. létezd adatsorok egyes adatainak értékvaltoztatasa,
3. létezo adatok bizonyos részhalmazanak torlése €s
4

a mitvelethalmaz atomisaganak biztositasa — a tranzakciok.
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4.2.1. Uj sor/sorok besziirasa a tablaba

Az adatbevitelt soronkénti beszurassal, de akar tobb sor bevitelét kivaltd utasitassal is meg
lehet valositani. Indulasként az egy sor beszlrasat vézo utasitas leirasa kovetkezik:
INSERT INTO tdiblanév [(mezénévj |,...,mezénév,))|
VALUES (értéky, ..., értéky)

— ha az O0sszes attribatumérték beszlrasra/beirdsra keriil (ugyanannyi érték
helyezkedik el a beszurasi értéklistaban ahany attribitum van, és a sorrend;jiik is
megfeleld), akkor az attribatumlista ([(mezdnév, [,...,mezonév,])]) el is hagyhato,

— ha a két lista (attributum- és értéklista) tagszdmban nem egyezik vagy a
tagszambeli egyezés mellett sorrendbeli egyezés nincs, akkor az attribiitumlista
nem mell6zhetd.

A tobb sor bszurasat végzo miivelet szintaktikéja a kovetkezd:
INSERT INTO tiblanév [(mezénévy |,...,mezénév,))]
AS miiveletsor;,

— az attributumlista itt is elmaradhat, de csak abban az esetben, ha a miiveletsor -t

képviseld SELECT mondatban a kivalasztott attributumnevek megegyeznek a

tablanév tabla attribitumneveivel (és 1étrehozasi sorrendjével).

4.2.2. Létezo adatsorok egyes attributumainak modositasa (értékvaltoztatasa)

A beszlrashoz hasonldan itt is lehetdség van »gyalogos« vagy »kézi« adatmddositdsra,
amikoris egyes kivalasztott attributumok értékét az UPDATE utasitasba kézzel begépelt
értékekre valtoztatja az adatbaziskezeld rendszer. Az U0j értékeket (amelyekre az UPDATE
utasitasban felsorolt attributumok értékeit csrélni kell) persze ki lehet kerestetni az
adatbaziskezeld rendszerrel magdbol az adatbazisbdl is (ha egyaltalan vannak olyan értékek az
adatbazisban).

A »kézi« modositasi mivelet alakja a kdvetkezo:

UPDATE tablanév
SET mezonev, = érték; |,...,mezénév, = értek,|
[WHERE feltétel];

A modositasi miivelet masik alakja pedig igy néz ki:

UPDATE tablanév
SET [(mezonévy [,...,mezénév,]|) = (SELECT lekérdezés)
[WHERE feltétel];
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A SELECT mondatrol vagy lekérdezésrdl eddig nem esett sz6, a késdbbiekben viszont

annal tobb fog, minden potlasra keriil. A SELECT utasitds ismeretlen volta azonban nem zavarja

az eddigiekben ismertetett miiveletek érthetdségét, viszont a WHERE zaradékban feltiintetett

feltétel (amely lehet egyszerli-6sszehasonlitas, vagy logikai miiveletek segitségével Osszekotott

egyszerll Osszehasonlitasok lancolata) most mar magyarazatra szorul. A feltétel kiértékelésekori

igazsagérték kétféle lehet: igaz (TRUE) vagy hamis (FALSE). A fenti és a késdbbi utasitasokban

megjelend feltétel lehetséges alakja/tartalma a kovetkezd lehet:

1.

6.

egyszerll kivélasztasi miiveletet/miiveleteket tartalmazo kifejezés, amelyben az
operatorok kozott konstansok és/vagy a FROM utani tdbla/tablak attributumai
szerepelhetnek. Az 6sszehasonlitasi operatorok a kovetkezok: : =, >, <, >= <=

<>

Osszetett kifejezés, amelyben a fenti Osszehasonlitasi operatorok mellett
matematikai alapmiiveletek (+, -, *, /), karakterlanc-6sszekapcsolasi miivelet (||) és
logikai miiveletek (AND, OR, NOT) is szerepelhetnek,
BETWEEN relacios operatort tartalmazo kifejezés (adott értékhatarokon beliil van-
e egy adott kifejezés), melynek alakja:
kifejezés; BETWEEN kifejezés; AND kifejezés;
IN operéatort tartalmazd kifejezés (tartalmazza-e az adott értéket az IN utan
feltiintetett lista) a kovetkezo szintakszissal:
mezonev IN (listaelem, [, listaelem »,..., listaelem ;)
LIKE operatort tartalmazo kifejezés — mintaval (‘abcd’) valé 0Osszehasonlitds,
melynek formdja
mezénév LIKE 'abcd' [ESCAPE 'x']
— specialis jelek a mintaban:
o ., —egy karaktert helyettesit
o ,% — 0 vagy nagyobb hosszusagu karaktersort helyettesit
— ha épp a specidlis jelekre kell rakeresni, akkor a jelek specidlis jellegét az
ESCAPE 'x' karaktere semlegesiti. Példa: rakeresés az »50%«-kal kezd6do
mez6név;-értékekre
mezonév; LIKE '504%%' [ESCAPE '#']
IS NULL relacios operatort tartalmazoé kifejezés
mezonev IS NULL
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4.2.2.1.Miiveletek NULL értékekkel

Sajatsagos eredményeket adnak az aritmetikai ¢és logikai miiveletek, amennyiben a
kifejezésekben NULL értékli tagok (argumentumok, attribitumok) vannak. A két szabdly a
NULL értékeket tartalmazo miiveletekre a kovetkezé (Ullman):

1. ha egy aritmetikai miveletben legalabb az egyik argumentun NULL, akkor az
eredmény is NULL.

2. Ha NULL érték keriil az eredmény

Osszehasonlitdsra barmely értékkel,

ISMERETLEN (UNKNOWN).
Logikai miiveletek a haromértékii logikaban — x és y logikai valtozok (Ullman):

X y x ANDy x ORYy NOT x
TRUE TRUE TRUE TRUE FALSE
TRUE UNKNOWN | UNKNOWN | TRUE FALSE
TRUE FALSE FALSE TRUE FALSE
UNKNOWN | TRUE UNKNOWN | TRUE UNKNOWN
UNKNOWN | UNKNOWN | UNKNOWN | UNKNOWN | UNKNOWN
UNKNOWN | FALSE FALSE UNKNOWN | UNKNOWN
FALSE TRUE FALSE TRUE TRUE
FALSE UNKNOWN | FALSE UNKNOWN | TRUE
FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE

4.2.3. Létezo adatok bizonyos részhalmazanak torlése

Bizonyos helyzetekben sziikségszeriivé valhat az adatok fizikai eltavolitasa, torlése egy
adott tablabol. Az adatok torlésének egysége a sor, amit az uasitasban szerepld6 WHERE zaradék
segitségével lehet kijeldlni. Fontos odafigyelni ennek a zaradéknak a jelenlétére, nélkiile ugyanis
kitrorlodik a tabla teljes tartalma. A torlési utasitas egyszerti:

DELETE [FROM] tablanév

[WHERE feltétel];

Az el0z6 utasitasnal mar tisztazodott az a tény, amely itt is érvényes: csak azok a sorok

kertilnek torlésre, amelyekre a WHERE zaradékban talalhato feltétel igaz értéket vesz fel.
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4.2.4. A miivelethalmaz atomisaganak biztositasa — a tranzakciok

A gyakorlatban gyakran el6fordulnak olyan helyzetek, amikor egy utasitdscsoport egyes
utasitdsainak elvégzése utan az adatbazis atmenetileg ellentmondédsos (nemkonzisztens)
allapotba kertil, de az utasitdscsoport utols6 utasitdsanak végrehajtdsa utan mar ellentmondas-
mentes (konzisztens) allapotuva valik. Ilyen esetekben az utasitdscsoport végrehajtasanak
megszakitasa (barmilyen okbol is torténjen) nem elfogadhato. Ezt elkeriilendd vezették be az
adatbaziskezeld rendszerekben a tranzakci6 fogalmat, amely az utasitdscsoport atomi
végrehajtasat biztositja. Ha nem lehet atomian végrehajtani az 0Ossz, tranzakcion beliil
megfogalmazott utasitast, ugy egyet sem szabad végrehajtani koziiliikk. A tranzakcié kezdetét a
kovetkez6 SQL utasitas jelzi:

START TRANSACTION

A tranzakci6 befejezésének két fajtaja van:

1. COMMIT - a tranzakcid6 atomian végrehajtott utasitdsainak modositasai
véglegesitddnek az adatbazisban és
2. ROLLBACK - a tranzakcid utasitdsainak végrehajtdsa megszakad ¢és marad az

eredeti, tranzakcid-végrehajtas el6tti adatbazisallapot.

4.3.SQL-LEKERDEZESEK

Az SQL nyelv talan leggyakrabban hasznalt utasitasa a lekérdezéseket leird, illetve
megvalosit6 SELECT mondat. A relacios algebrara épiild, tobb zaradékkal és sok paraméterrel
rendelkezd utasitas kissé bonyolult, de az egyszerti lekérdezési igények megfogalmazdsdhoz nem
kell ismerni a mondat teljes felépitését. A SELECT ismertetésekor két hozzaallast lehet
megkiilonbozteni. Az egyik a minimalis/kdtelezden felirandd zaradékoktol (a legegyszeriibb
lekérdezések bemutatasatol) indulva ismerteti az egyre bonyolultabb lekérdezések igényelte
ujabb zaradékokat, a masik pedig a teljes SELECT mondat felirasaval indit, €s sorban bemutatja
a zaradékokat €s az altaluk nyujtott lehetoségeket. A tovabbiakban a masodik forma ismertetési
algoritmusat kovetve keriil bemutatasra a teljes SELECT mondat. Hangsulyozni kell a tényt,
hogy a lekérdezések eredménye olyan ideiglenes tabla (specidlis esetben adatsor vagy akar
egyetlen érték) lesz, amely a kovetkezd lekérdezés végrehajtasanak pillanataig ¢l (az aktudlis
lekérdezés mindig atirja az el6z6 lekérdezés eredménytablajat). Az eredménytabla kialakitasanak
sajat algoritmusa van, amelyben a zdradékok végrehajtasi sorrendje eltér a SELECT-ben

feltlintetett és kotelez6 zdradéksorrendtdl. A SELECT mondatok dsszekapcsolhatok egymassal
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¢s belsd lekérdezéseket is tartalmazhatnak. A szabvany szerinti teljes SELECT mondat

szerkezete a kovetkezd:

SELECT ... attributumok kivdlasztasa — projekcio/vetités
FROM ... tablanevek felsorolasa — keresztszorzat
[WHERE ...] sorok kivalasztasa - szelekcio
[I[GROUP BY ... csoportositas
[HAVING ...]] csoportok kivalasztasa
[ORDER BY ...] az eredménytabla rendezése
[UNION ...] két eredménytabla ésszeolvasztasa

A legrovidebb érvényes SELECT mondat az elsé két zaradékot (SELECT, FROM)
tartalmazza, és ezt a két zaradékot tartalmaznia kell minden, tetszleges bonyolultsagu
lekérdezésnek. A lekérdezésekben tehat legalabb azt fel kell tiintetni, hogy honnan és mi jelenjen
meg az eredménytdblaban. A tobbi zaradék esetleges. A SELECT mondat végrehajtasi
algoritmusa rogziti a zdradékok végrehajtasi sorrendjét, ismerete segit a zaradékokban rogzitett

kérelmek megértéséhez:

FROM ... tablanevek felsorolasa — keresztszorzat
[WHERE ...] sorok kivalasztasa - szelekcio

[I[GROUP BY ... csoportositas

[HAVING ...]] csoportok kivalasztasa

SELECT ... attributumok kivalasztasa — projekcio/vetités
[ORDER BY ...] az eredménytabla rendezése

4.3.1. A SELECT zaradék

A SELECT zaradék teljes alakja a mondat minimalis/kdtelezd szerkezetében feltiintetve a

kovetkez6:

SELECT [ALL | DISTINCT] mezonévy [,...,mezénév ] | *
FROM tablanév; |,...,tablanév ,];

A SELECT zaradék a végrehajtasban az utolso eldtti aktivitas az eredménytabla végleges
rendezése elott. Megszoritast is tartalmazhat (DISTINCT — adott attributumoknak csak a
kiilonboz6 értékeit jelenitse meg) a kivetitésre vonatkozdan. A kivetités természetesen a FROM

zaradékban megtalalhato tablak attriblitumaira vonatkozhat. A kulcsszavak és opciok jelentése:
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ALL — az eredménytabla sorai az attributumlistdban szerepld értékeit fogjak tartalmazni a
FROM-ban feltiintetett tabla/tablak minden sordbol, még akkor is, ha az értékek
ismétlédnek. Ez az alapértelmezett érték (akkor is ez fog végrehajtddni, ha semmi
sincs feltiintetve),

DISTINCT - az eredménytablaban csak azokat a sorokat jeleniti meg, amelyek a
DISTINCT-ben foglalt attributumértékekre kiilonboznek,

* - az eredménytabla az Gsszes attributumértéket tartalmazni fogja a CREATE TABLE
utasitasban feltiintetett sorrendben,

mezonév | |,...,mezonév ,] — csak a attributumlistaban szerepld mezdértékek jelennek meg

az eredménytablaban, a listaban feltlintetett sorrendben.

Példa:

SELECT *
FROM hallgato;
kilistdzza a hallgat6 tdbla minden sorat a létrehozéaskor feltiintetett attributum-sorrendben.

Példa:

SELECT leckekonyvszadm, hallgatonév, sziiletésiév
FROM hallgato;
az eredménytabla a »leckekdnyvszdm, hallgatonév, sziiletésiév« attribitumlista értékeit

tartalmazza eredményként.

Példa:

SELECT DISTINCT godrodjstu
FROM hallgato;
ismétlddésmentesen listazza a hallgatok sziiletési éveit.

A projekcidban vetitésre keriild lista altalaban mezOneveket (attributumneveket) tartalmaz,

de rendelkezésre allnak még egyéb mas lehetdségek is. A lista elemei a kovetkezok lehetnek:

mez6énév — ha tobb tablaban is talalhatdé azonos attribitumnév, akkor azokat a listdban a
tablanév.mezonév jeloléssel fogadja csak el az adatbaziskezeld rendszer,

aritmetikai kifejezés, amelynek argumentumai konstansok és attribitumnevek lehetnek,
attributumokra értelmezett 6sszesitd miiveletek (aggregacios funkciok),

egyéb kifejezés.

Példa — aritmetikai kifejezés (az SQL DATE és YEAR beépitett fiiggvényeivel):
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SELECT leckekonyvszam, hallgatonév, YEAR(DATE())-sziiletésiév
FROM hallgato;
az eredménytabla a hallgatd leckekOnyvszamat, nevét és életkorat fogla tartalmazni (a

DATE() fiiggvény az aktudlis datumot adja vissza/képviseli, amibdl a YEAR fiiggvény

kiemeli az évszamot).

Példa — karakteres kifejezés (LEFT és UPPER karakterfiiggvényekkel):
SELECT LEFT(brindeksa,1,1) UPPER(imestu) FROM student;
az eredménytabla csupan egy oszlopot fog tartalmazni, amelyben a leckekonyvszam els6

(baloldali) jele 6sszeolvad a hallhat6 nevével (nagybetiikkel irva).

Osszesité miiveletek/aggregaciés funkciok)

Az 0sszesitd miiveletek kiszamolnak vagy kikeresnek valamilyen értéket a GROUP BY
zaradékban feltiintetett csoportra (a GROUP BY zaradék utan kovetkez6 mez6 minden értékére).
A csoportositas alapjat képezé mez6 minden értékére létrejon egy sor az eredménytablaban,
benne a csoportositas alapjat képezé mezé egy-egy értéke és az Osszesitd miivelet eredménye az
adott értékre. Amenniben nics csoportositdsi meghagyas (nincs GROUP BY zaradék), ugy a
rendszer az egész tablat egy csoportnak tekinti, és az eredménytabla egyetlen értéket tartalmaz
(minden Osszesitd miiveletre). Az Osszesitd miiveletek mar ismertek az el6z6 fejezetbdl, most az

AQL-leirasuk kovetkezik:

1. Szamlalasi muavelet:

COUNT(IDISTINCT] mezonév | *)

A fenti megfogalmazas eredménye a mezonév NOT NULL értékii sorainak a szama. A
DISTINCT csak a mezénév killonbozd értékli  sorainak szamat eredményezi az
eredménytablaban, mig a csillag argumentummal rendelkezd szamlalasi miivelet a tabla sorainak

szamat biztositja.

Példa:

SELECT COUNT (leckekényvszam,)
FROM hallgato;
az eredménytabla az 0ssz nyilvantartasba vett hallgatok szama keriil, mivel a tabla/relacid

kulcsa (leckekdnyvszam) nem vehet fel NULL értéket.
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2. Osszegzési miivelet

SUM ([ALL] kifejezés | [ALLIDISTINCT] [mezénév])

Az 0Osszegzési muvelet hasznalhatdé adott attributum tablaban (a kiillonbozd sorokban)
elhelyezkedd értékeinek Osszeaddsara, az attributumnak a tablaban lévé csak kiilonbozo
értékeinek 0sszeadasara, vagy egy érvényes kifejezés sorokra értelmezhetd/szamithato értékének

az Osszegzésére.

Példa:

SELECT SUM (DISTINCT (sziiletésiév))
FROM hallgato;
Egyedi szamértékii attributum 1évén, csak a sziiletési évre lehet felirni 6sszegzési 0sszesitd

miveletet. A lekérdezésnek gyakorlati értéke nincs, mert a hallgatok sziiletési éveinek
(ismétlodés nélkiili értékek) Osszegét (az Osszegzésnél minden évszamot csak egyszer vesz

figyelembe) nyujtja.

3. Atlagérték-szamitasi miivelet

AVG ([ALL] kifejezés | [ALL|DISTINCT] [mezénév])

A mivelet alakja (szintaktikija) teljesen megegyezik ay Osszegzési miiveletével,

lényegében a tartalom (szemantika) is ugyanaz, csak itt ay atlagérték kisyamitasarol van szo.

Példa:

SELECT AVG(YEAR(DATE())-sziiletésiév)
FROM hallgato;
A lekérdezés a nyilvantartasban 1év6 hallgatok atlagéletkorat adja meg.

4. Legkisebb érték kikeresése

MIN(mezoneév)

a mezonev jelolhet karakteres, daitum tipusu vagy szamértéket tartalmazé attributumot is.
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Példa:

SELECT MIN(sziiletésiév)
FROM hallgato;
A lekérdezés eredménytablaja a legidosebb hallgato(k) sziiletési évét jeleniti meg.

5. Legnagyobb érték kikeresése

MAX(mezdnév)

a mezoneév hasonldoan az el6z6 0Osszesitd muveletnél elmondottakhoz csak rendezhet6

adattipust lehet (karakteres, datum vagy szamérték tipusu).

Példa:

SELECT MAX(sziiletésiév)
FROM hallgato;
A legfiatalabb hallgato(k) sziiletési évét adja vissza eredményként az el6z6 SELECT.

4.3.2. A FROM zaradék

Ez a mésodik és egyben utols6 kotelezd zaradék a SELECT mondatban. Ahogy a SELECT
zaradék nélkill nem lehetséges megfogalmazni, hogy mit is jelenitsen meg az adatbaziskezeld
rendszer, igy a FROM hianyaban nem fogalmazhaté meg az elvaras, hogy honnan jelenitse meg

az adatokat. A FROM zaradék alakja a kdvetkezd:

FROM tablanév, [tablanév_révid neve,]
[,....,tablanév, [tablanév révid neve,]|

Ebben a zaradékban keriilnek felsoroldsra azok a tablanevek amelyek segitségével a
rendszer létrehozza a keresztszorzatot (Descartes szorzat). Ez magdban még nem azt jelenti,
hogy a felsorolt tabldk mindegyikébdl adatok is keriilnek az eredménytablaba. A teljes
keresztszorzat a gyakorlatban sohasem felel meg egy konkrét lekérdezéshez, igy a késobbi
zaradékokban a keresztszorzat sorai sziirésre keriilnek (elsésorban a WHERE zaradékban leirt
feltétel alapjan). A tablak Osszekapcsolasat a leggyakrabban a théta Osszekapcsolas egyik
valtozataval, az equijoin Osszekapcsolassal végzik (ez a két tablaban elhelyezkedd kulcs-idegen
kulcs értékparok egyenldségét jeloli). Egyes esetekben a tabla sajat magaval is 6sszekapcsolhato

(ugyancsak a kulcs-idegen kulcs értékparok egyenldsége alapjan), amit visszamutatd vagy
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rekurziv kapcsolatnak neveznek. A FROM zaradék leirasabol lathato, hogy a tdblanévhez néhany
karakteres rovid név is rendelhetd, ha a zaradék tobb (és foleg hosszu, sokkarakteres) tablanevet
tartalmaz. A tdblanévhez rendelt (a SELECT-en belill egzedi) rovid név kotelezd ha

visszamutatd, rekurziv kapcsolatot ir le a FROM zaradék.

4.3.3. A WHERE zaradék

A WHERE =zaradék feltétel részében megtalalhatok azok a leirasok (feltételek) amelyek a
tablak Osszekapcsoldsat irjak le, mellettiik megfogalmazhatok egyéb mas megszoritdsok
(feltételek) is. Az eredménytabldba csak azok a sorok keriilnek, amelyekre a feltétel igaznak

bizonyul. A zaradék alakja igazan egyszerii:

WHERE feltétel

A zaradék tartalmazta feltétel teljes leirasa a modositasi miiveletnél (UPDATE) talalhato.

Példa:

SELECT *
FROM hallgato
WHERE telefon IS NOT NULL;
A lekérdezés eredménytablaja a rogzitett telefonszdmmal rendelkezd hallgatok 6ssz adatat

tartalmazza.

4.3.4. A GROUP BY zaradék

A GROUP BY =zaradék a sorok csoportositasat valtja ki azokon az attributumokon,
amelyek a kulcsszot kovetik (csoportositd attriblitumok). A csoportositod attributumoknak a
SELECT zaradékban is meg kell jelenniiik. Rajtuk kiviil mas, Osszesitési operator nélkiili
attribitum nem jelenhet meg a SELECT zaradékban! A csoportositod attributumokon kiviil a
SELECT zaradék olyan 0Osszesité miiveleteket tartalmazhat, amelyeknek argumentumai
attribitumok vagy attribtumot tartalmazoé kifejezések. A csoportositd attributumok minden
egyes értéke egy csoportot képvisel (a csoportba azok a tablasorok tartoznak, amelyek a
csoportositd attributumok azonos értékét tartalmazzak — ezekre a csoportokra hajtédnak végre az
Osszesit0 miiveletek). A csoportositod attributumok sorrendje a bedgyazasi sorrendet hatarozza
meg. A GROUP BY zaradé¢k egyszerti alak:
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GROUP BY mezonévy [,...,mezonév,]

Példa:

SELECT sziiletésiév, COUNT(*)
FROM hallgato
WHERE telefon IS NOT NULL
GROUP BY sziiletésiév;
A SELECT mondat ilyen formaban val6 irdsa (minden 0 zaradék 0 sorban helyezkedik

el) nem kikotés (szabdly, torvény) de egyszerli attekinthetdséget biztosit, €s nagyban
megkonnyiti az értelmezést is az emberek szadmara. Az eredménytabla két oszlopot tartalmaz: a
hallgatd tablaban fellelhetd sziiletésiév-értékeket (ismétlodésmentesen), €s az abban az évben

sziiletett hallgatok szamat.

Példa:

SELECT sziiletésiév, neme, COUNT(*)
FROM hallgato
WHERE telefon IS NOT NULL
GROUP BY sziiletésiév, neme;
Az eredménytabla harom oszlopot tartalmaz: a hallgatd tablaban fellelhetd sziiletésiév-

értékeket és a hallgatd nemét (a kettét dsszevonva ismétlddésmentesen), és az abban az évben

sziiletett férfi és ndi hallgatok szamat. Az eredménytabla alakja a kdvetkezd:

sziiletésiév | neme | COUNT(¥)

1991 férfi 56
1991 nd 8

1992 ferfi 63
1992 nd 11

4.3.5. A HAVING zaradék
Ha a GROUP BY =zaradé¢k altal kialakitott csoportok kozil valamelyik Osszesitett

tulajdonsag alapjan kell valogatni, akkor azt a HAVING zaradékban lehet megtenni. A zaradék

alakja a kovetkezo:

HAVING feltétel
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Az eredménytablaba csak azok a csoportok jutnak, amelyek kielégitik a HAVING
kulcsszot koveto feltételt. Megkotések/értelmezések a HAVING zaradék alkalmazasahoz
(Ullman):

1. A HAVING zéaradékban szerepld 0sszesité miveletek (aggregacios funkciok), egy-
egy csoport kialakitdsat/feldolgozasat kovetden azonnal végrehajtodnak, és csak
arra a csoportra vonatkoznak.

2. A HAVING zaradékban barmely FROM-ban felsorolt tibla attributumaéara
értelmezett Osszesitd miivelet megjelenhet. Attribitumok 6nmagukban a HAVING
zaradékban csak akkor jelenhetnek meg, ha a GRUP BY zaradékban is szerepelnek.

Példa:

SELECT sziiletési¢v, COUNT(*)
FROM hallgato
WHERE telefon IS NOT NULL
GROUP BY sziiletésiév
HAVING sziletésiév BETWEEN 1980 AND 1985;

Az eredménytabla azon telefonnal rendelkezd hallgatok szdmat adj meg évekre bontva,
akik 1980 és 1985 kozott sziilettek. A feladat megoldhaté a HAVING zaradék alkalmazésa
nélkiil is:

SELECT sziiletésiév, COUNT(*)
FROM hallgato
WHERE telefon IS NOT NULL AND sziiletésiév BETWEEN 1980 AND 1985
GROUP BY sziiletésiév;

Példa:

SELECT sziiletésiév, COUNT(*)
FROM hallgato
WHERE telefon IS NOT NULL AND sziiletésiév BETWEEN 1980 AND 1985
GROUP BY sziiletésiév
HAVING COUNT(*)>10;
Az eredménytabla azokat az 1980 és 1985 kozotti éveket jeleniti meg, amelyekben az
akkor sziiletett ¢s telefonnal rendelkez6 hallgatok szama nagyobb 10-nél (a HAVING

zaradék nem nélkiilozheto).

Példa:

SELECT lakcim-varos, COUNT(*)
FROM hallgato
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WHERE telefon IS NOT NULL

GROUP BY lakcim-varos

HAVING MIN(sziiletésiév)<1970;
Az eredménytabla azokat a varosokat (csoportokat) jeleniti meg a telefonnal rendelz6
hallgatok szamaval egyetemben, amelyekben van legalabb egy olyan hallgaté aki 1970
elott sziiletett (a HAVING zaradék nem nélkiilozheto).

4.3.6. Az ORDER BY ziradék

Az eredménytabla véglegesitése elott, utolso 1épésként keriil sor az adatok rendezésére ha a

SELECT mondat tartalmazza az ORDER BY zaradékot. A zaradék alakja a kdvetkezo:

ORDER BY mezonév, | attributum_sorszama_a_projekcioban; [ASC|DESC]
[,...,mezonév , | attributum_sorszama_a_projekcioban , [ASC|DESC]];

Az eredménytdbla adatainak rendezése az ORDER BY kulcsszot kovetd lista
attributumértékei szerint torténik. Az elsd attributum értékének egyenlsége esetén a rendezés a
masodik attributum értékei szerint folytatodik (torténik), majd a masodik attributum értékeinek
egyezése esetén a harmadik attributum értékei szerint, stb. Megjegyzések:

1. Az ORDER BY zaradékban csak azok az attributumok (mezdénév;) jelenhetnek meg,
amelyek a projekcioban (SELECT zéradék) is jelen vannak,

2. Azattributum_sorszama_a_projekcioban; érték az az attribuitum sorszamat jelenti a
SELECT zaradék listajaban,

3. A zéradék listajaban kifejezés is alkalmazhato,

4. Az ASC kulcssz6 (ASCENDING) novekvo sorrendii rendezést, a DESC
(DESCENDING) pedig csokkend sorrendii rendezést valt ki.

Példa:
SELECT lakcim-varos, sziiletésiév, hallgatonév, lakcim
FROM hallgaté
ORDER BY lakcim-varos, sziiletésiév, hallgatonév;
A lekérdezés eredménytablajanak elsé attribituma (lakcim-varos) addig nem fog
megvaltozni, amig atlalhatok kiillonbozé érétkli sziiletési évek az adott varoshoz kototten. Az
eredménytabla masodik attribatuma (sziiletésiév) valtozatlan marad, amig a lakcim-

varos+sziiletésiév értékkettoshoz talalhatd hallgatonevek (amelyeket rendezetten illeszt a
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rendszer a valtozatlan varos+sziiletésiév értékkettoshoz. A hallgatonevek elfogytaval eldszor az
eggyel kiils6bb attriblitum (sziiletésiév) értéke valtozik meg, majd ha a valtozasok ezen a szinten

is elfogytak, akkor a lakcim-varos értékvaltozasara kertil sor.

4.3.7. Tobbtablas (tobb relaciora vonatkozé) lekérdezések

Egyszert egytablas lekérdezések esetén a FROM zaradék csak egyetlen tablanevet, vagy

egy tablanevet és annak roviditett nevét tartalmazza:
FROM tablanév [tablanév_rovid neve]

A tobb relaciora vonatkozd lekérdezésekesetén két ismérv szerinti csoportositas
kiilonboztethetd meg: az Osszekapcsolds tipusa szerint és az Osszekapcsolasi igény
megfogalmazasa szerint. Az 0sszekapcsolas leggyakrabban hasznalt tipusai:

1. keresztszorzat,

2. théta(equi)join,

3. természetes 0sszekapcsolas,
4. kiils6 osszekapcsolas.

Az dsszekapcesolds megfogalmazasa kétféle lehet:

1. implicit (az 6sszekapcsolds feltételei a WHERE zaradékban helyezkednek el)
2. explicit (az dsszekapcsolds tipusa és feltételei a FROM zaradékban vannak).

Az aldbbiakban az Osszekapcsolasok ¢s megfogalmazéasaik valtozatai kovetkeznek. Az

ismertetésben a kovetkezo relaciok keriilnek dsszekapcsolasra:

Hallgat6 (leckekonyvszam, hallgatonév, neme, sziiletésiév, lakcim-varos, lakcim, telefon)

Targy (targykdd, targynév, heti_oraszam, kredit)

Vizsga (leckekonyvszam, targykod, datum, jegy)

A hivatkozasiépség megszoritas vizualisan is lathato a relacidleirasokbol (az idegen kulcs
dolt bettivel szedett), de alljanak itt explicite is:
Vizsga[leckekonyvszam] < Hallgato[leckekonyvszam] és
Vizsga[targykod] < Targy[targykod]
Az 0sszekapcsolas-valtozatok:
1. A keresztszorzat implicit megfogalmazas nélkiil (nincs gyakorlati értéke)
SELECT *
FROM hallgato, vizsga;
2. Equijoin keresztszorzat segitségével, implicit megfogalmazassal a WHERE-ben
SELECT *
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FROM hallgato, vizsga
WHERE hallgaté.leckekdnyvszam = vizsga. leckekonyvszam;

3. Equijoin [INNER] JOIN utasitas segitségével, explicit megfogalmazassal a FROM-
ban
Az INNER JOIN utasitas alakja:

SELECT [ALL | DISTINCT)] mezoénév, [,...,mezonév,) | *
FROM tablanév;

[INNER] JOIN tablanév ; ON ésszekapcesolasi_ feltétel, | USING (mezdlista;) ...
[INNER] JOIN tablanév, ON ébsszekapcesolasi_feltétel, | USING (mezdlista, ;);

Példa-1:

SELECT *
FROM hallgat6
JOIN vizsga ON hallgaté.leckekonyvszam = vizsga. leckekonyvszam;

Példa-2:

SELECT *
FROM hallgat6
JOIN vizsga USING (leckekdnyvszam);

4. Természetes 0sszekapcsolas keresztszorzar segitségével a WHERE-ben

SELECT h.*, v.targykod, v.datum, v.jegy
FROM hallgaté AS h, vizsga AS v
WHERE h.leckekonyvszam = v. leckekonyvszam;

5. Természetes Osszekapcsolas explicit megfogalmazassal A FROM-ban

A természetes Osszekapcsolas altalanos alakja:

SELECT [ALL | DISTINCT] mezénév; [....,mezénév,] | *

FROM tablanév;
NATURAL JOIN tablanév ; | NATURAL JOIN tdblanév, USING (mezdlista)...
NATURAL JOIN tablanév, | NATURAL JOIN tablanév, USING (mezolista, ;);

Példa-1:

SELECT *
FROM hallgato
NATURAL JOIN vizsga;

Példa-2:

SELECT *
FROM hallgato
NATURAL JOIN vizsga USING (leckekdnyvszam);
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6. Tabla 6sszekapcsoldsa sajat magaval (selfjoin) explicit megfogalmazéassal A
FROM-ban
A selfjoin alakja:

SELECT [ALL | DISTINCT] mezonev, [,...,mezonév ,] | *

FROM tablanev; AS 1

[INNER] JOIN tablanév, AS 2 ON dsszekapcesolasi_feltétel, | USING (mezdlista;) ...
[INNER] JOIN tablanév, AS n ON édsszekapcesolasi_feltétel, | USING (mezdlista, ;);

A relécio, amelyre a selfjoin alkalmazésra keriil:

Dolgozd(személyi_szam, vezetéknév, név, fonok személyi szama)

Példa

SELECT db.személyi szam, db.vezetéknév, db.név, db.féndk személyi szama,
df. személyi szam, df.vezetéknév, df.név
FROM dolgoz6 db
JOIN dolgozo6 df ON db.fondk személyi szdma=df.személyi szam:;

A lekérdezés listazza a dolgozd(beosztott-rovid név db/dolgozd-beosztott) személyi
szamat, vezetéknevét, nevét, a fondke személyi szamat a beosztott dolgozo sorabol, valamint a
fonok személyi szamat, vezetéknevét és nevét a fondk sorabdl (a tabla df rovid néven — dolgozo-

fonok — kezeli ugyanazt a dolgozo tablat).

7. Kiils6 dsszekapcesolasok explicit megfogalmazassal A FROM-ban
A kiils6 6sszekapcsolasok altalanos alakja:

SELECT [ALL | DISTINCT] mezénév; [,...,mez6név,] | *

FROM tablanév,

LEFT |RIGHT | FULL [OUTER] JOIN tdblanév, ON Gsszekapesoldsi_feltétel,
| USING (mezélista;) ...

LEFT |RIGHT | FULL [OUTER] JOIN tdblanév, ON Gsszekapesoldsi_feltétel,.;
| USING (mezélista,..):;

Semantika:

e LEFT [OUTER] JOIN - a baloldali kiils6 dsszekapcsolas a bal oldalon 1évé (a FROM
kulcssz6 utan feltiintetett) tabla minden sorat listazza, fiiggetleniil att6l, hogy
kapcsolhaté-e sor a jobboldali (a JOIN kulcsszéd utan felirt) tablabol. Kapcsolhato sor
hianydban NULL értékekkel tolti fel a jobboldali tabla attributumait.

e RIGHT [OUTER] JOIN - a jobboldali kiils6 6sszekapcsolas a jobb oldalon 1évé (a
JOIN kulcsszo utan felirt) tabla minden sorat listazza, fiiggetleniil attol, hogy
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kapcsolhato-e sor a baloldali (a FROM kulcsszo utan feltiintetett) tablabol. Kapcsolhatod
sor hianyaban NULL értékekkel tolti fel a baloldali tabla attributumait.

e FULL [OUTER] JOIN - a teljes kiils0 Osszekapcsolas mindkét tabla minden sorat
listazni fogja (fiiggetleniil attol, hogy kapcsolhato-e hozza sor a masik oldalrdl) és a

hianyz¢ attribatumokat NULL értékkel tolti fel.

Példa-1
SELECT h.*, v.*
FROM hallgat6 h
LEFT OUTER JOIN vizsga v ON h.leckekonyvszdm=v. leckekonyvszam;
A hallgaz6 és vizsga relacid Ossz attributumat/attribitumértékét listdzza, azzal, hogy minden
hallgaté megjelenik az eredménytablaban. Azoknal, akiknek nincs iktatott vizsgajuk a vizsga

tablaban, NULL értékii lesz a vizsga tabla minden attributuma.

Példa-2
SELECT h.*, v.*
FROM hallgat6 h
LEFT OUTER JOIN vizsga v ON h.leckekonyvszam=v. leckekdnyvszam
WHERE jegy IS NULL;

Azokat a hallgatokat listdzza az eredménytablaban, akiknek nincs osztalyzatuk (jegyiik).

Példa-3 — a Példa-1 RIGHT OUTER JOIN-nal

SELECT h.*, v.*
FROM vizsga v
RIGHT OUTER JOIN hallgaté h ON v. leckekonyvszdm = h.leckekdnyvszam;

Példa-4 — a Példa-2 RIGHT OUTER JOIN-nal

SELECT h.*, v.*
FROM vizsga v
LEFT OUTER JOIN hallgaté h ON h.leckekdnyvszam=v. leckekonyvszam
WHERE jegy IS NULL;

4.3.8. SELECT-¢ek (eredménytabliainak) 6sszekapcsolasa

A relacios algebra alapvetd halmazmiiveletei, az egyesités (uni6-UNION), a metszet
(INTERSECT) ¢és a kiilonbség (EXCEPT) esetenként nagyon hasznosak lehetnek bizonyos
lekérdezések esetén, viszont csak a megegyez6 attribitumhalmazu relaciokra érvényesithetok (a

CORRESPONDING ezt a korlatot oldja fel). Az 6sszekapcsolas altalanos alakja:
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SELECT ...

UNION | INTERSECT | EXCEPT [ALL | DISTINCT] [CORRESPONDING |
CORRESPONDING (kozos_attributumok_listdja)]

SELECT ...

[UNION | INTERSECT | EXCEPT [ALL | DISTINCT] [CORRESPONDING |
CORRESPONDING (kozos_attributumok_listdja)]

SELECT ...]

A két SELECT mondat koéz¢ irt halmazmivelet tulajdonképpen a két lekérdezés
eredménytabléjat érinti, és a kért halmazmiivelet utan egy eredménytablat ad. Egyesek az ilyen
lekérdezéseket (SELECT-eket), amelyek egy masik lekérdezés részét képezik alkérdéseknek
nevezik. Ha nem kett6, hanem tobb lekérdezés (alkérdés) szerepel az Osszekapcsolasban, akkor
minden Ujabb 1épésben az el6z6 eredménytablahoz kapcesolodik a kdvetkezd konkrét SELECT
eredménytabldja. A végeredmény mindig csak egy reldcid (eredménytabla) lesz. Az
UNIONIINTERSECTIEXCEPT  leirdsdban  adatbaziskezeld rendszerenként  kiilonbozd
megszoritasok vannak. Egyes rendszerek azonos sorrendi, megegyez0 nevii és tipust
attribitumhalmazt irnak el az Osszekapcsolas elvégzésének feltételeként, masok csak a
sorrendet és a tipust jelolik sziikségszeriinek, ismét masok pedig a CORRESPONDIG
kulcsszoval teszik lehetdve a kiillonbozo attriblitumhalmazi (nemkompatibilis) eredménytablak
Osszekapcsolasat. Nagyjabol egységes a DISTINCT kulcsszé (amely az ismétlddésmentességet
bizositja) alapértelmezett volta. A sorok ismétlédését az eredménytablaban az ALL kulcsszo
teszi lehetové. A CORRESPONDING kulcssz6 hatdsara a két kiilonboz6 attributumhalmaza
eredménytablanak az 6sszekapcsolhat6 attribitumai (az dsszes kapcsolhat6 attribitum) keriilnek
az eredménytablaba, a ,,CORRESPONDING (k6zos_attributumok listaja)” kifejezés esetén

pedig csak a koz0os attributumok listajaban szerepld attributumok.

Az adatbazisséma a relaciosémak €és a megszoritasok hallmazabol all:

A= { Hallgato (leckekonyvszam, hallgatonév, neme, sziiletésiév, lakcim-varos, lakcim, telefon)

Targy (targykod, targynév, heti_oraszam, kredit)

Vizsga (leckekonyvszam, targykod, datum, jegy) }

M= { Vizsga[leckekdnyvszam] < Hallgato[leckekdnyvszam]
Vizsga[targykod] < Hallgato[targykaod] }
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Példa

SELECT .leckekonyvszam
FROM hallgato
EXCEPT
SELECT .leckekonyvszdam
FROM vizsga;
Az eredménytabla azokat a hallgatokat (leckekonyvszam) listdzza, akiknek nincsenek

nyilvantartott adataik egyetlen vizsgardl sem (a példa OUTER JOIN-nal is, de a késébbiekben
lathat6 lesz majd hogy beépitett SELECT-tel is megoldhato).

4.3.9. Alkérdések vagy beépitett SELECT-ek

Az alkérdéseket harom helyen, a WHERE, a HAVING és a FROM zaradékban lehet
alkalmazni, és az egyetlen megszoritds az alkérdésekre nézve, hogy nem tartalmazhatnak
csoportositast (GROUP BY zaradékot). Az alkérdés ugyancsak tartalmazhat beépitett SELECT-
et vagy alkérdést (egyes forrasok szerint nyolc szintig, masok szerint a megkivant mélységig).
Az alkérdéseket zarojelbe kell tenni. A lekérdezés végrehajtasa a legbelsd alkérdéstdl indul és
kifelé folytatodik a beagyazas forditott sorrendjében. Az alkérdések a kovetkezd két ismérv
szerint keriilnek csoportositasra:

1. az alkérdés eredménytablajanak felépitése

2. azalkérdés végrehajtasanak szdma

4.3.9.1.4z alkérdés eredménytdablajanak felépitése

Az alkérdés eredménytablajanak felépitése alapjan az alabbi harom alkérdés fajtat
eredményezi:
1. az alkérdés egysoros, egyoszlopos eredménytablat ad (ezek a skalar értéket ado
alkérdések),
2. az alkérdés tobbsoros, egyoszlopos eredménytablat biztosit (ezek az egy
attributumos, tobbértéket-értékhalmazt, értéksort-visszaado alkérdések),
3. az alkérdés tobbsoros, tobboszlopos eredménytablat biztosit (ezek a klasszikus
tablat generalo alkérdések).
A skalar értéket visszaadd alkérdések a WHERE ¢és/vagy a HAVING zaradékban, a
feltetel-ben hasznalhatok az egyszerli Gsszehasonlitast végzd logikai operatorok (=, <, >, <>

[NOT =], <[NOT >], > [NOT <]) alkalmazaséval.
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Példa

SELECT leckekonyvszam
FROM vizsga
WHERE jegy=(SELECT MAX(jegy) FROM vizsga);
Az eredménytabla azokat a hallgatokat (leckekonyvszam) listazza, akik a nyilvantartasban

(vizsga tabla) a legnagyobb osztalyzatok kaptak.

Ertéksort/értékhalmazt  visszaadé alkérdések esetében az elézéekben felsorolt,
Osszehasonlitast végzd logikai operatorok nem, vagy csak az egyes alabbi operatorokkal
kozosen/parositva alkalmazhatok. Helyettiik a kdvetkezd operatorok alkalmazasa megengedett:
IN, ANY, ALL ¢és EXISTS (a NOT kulcsszoval parositva is), értelmezésiik pedig a kovetkezd:

o ¢rtek IN (alkérdés) — igaz értékii, ha az érték egyenld valamelyik alkérdés altal
visszaadott értékkel

o ¢értéek NOT IN (alkérdés) — igaz értékil, ha az érték nem egyenl6 egyetlen alkérdés
altal visszaadott értékkel sem (megegyezik az ,érték <> ALL (alkérdés)”
megfogalmazassal)

o ¢rtek = ANY (alkérdes) —igaz érték, ha az érték egyenld valamelyik alkérdés altal
visszaadott értékkel (ugyanaz, mint az ,.erték IN (alkérdés)”)

o ¢rtek <> ANY (alkérdes) — igaz értékll, ha az érték kiillonbozik az alkérdés altal
visszaadott barmelyik értéktdl (az alkérdés altal visszaadott értékhalmazban van
legalabb egy érték-t6l eltérdé halmazelem/érték)

o ¢rtek > ANY (alkérdés) — igaz értékli, ha az érték nagyobb az alkérdés altal
visszaadott barmelyik értéktol

o NOT érték > ANY (alkérdés) — igaz értékii, ha az érték nem nagyobb az alkérdés
altal visszaadott egyetlen barmelyik értéktdl sem

o ¢rték > ALL (alkérdés) — igaz értékli, ha az érték nagyobb az alkérdés altal
visszaadott értékhalmaz mindegyik értékétol

e NOT érték > ALL (alkérdés) — igaz értékii, ha az érték nem nagyobb az alkérdés
altal visszaadott mindegyik értéktol

o EXISTS (alkérdés) — igaz értéki, ha az alkérdés 4ltal visszaadott ért¢khalmaz nem
iireshalmaz

e NOT EXISTS (alkérdés) — igaz értékli, ha az alkérdés altal visszaadott

értékhalmaz tireshalmaz
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Példal — IN operator

SELECT hallgatonév
FROM hallgato
WHERE leckekonyvszam IN (SELECT leckekonyvszam
FROM vizsga
WHERE targyk6d=(SELECT targykod

FROM predmet
WHERE targynév="Matematikal"));
A fenti lekérdezés azon hallgatok neveit listdzza, akiknek Matematikal targybdl van

vizsgajegyiik.

Megjegyzés: Amennyiben a Targy tablaban egynél tobb "Matematikal" nevii targy létezik
(a targynév attributum legalabb két el6fordulas-értéke "Matematikal"), eltérd tagykod értékkel,
akkor az els6 szintli alkérdés WHERE zaradékdban nem egyenlOségjelet (=), hanem IN

zaradékot kell alkalmazni:

SELECT hallgatonév
FROM hallgato
WHERE leckekonyvszam IN (SELECT leckekonyvszdm
FROM vizsga
WHERE targykod IN (SELECT targykod

FROM predmet
WHERE targynév="Matematikal"));

Példa2 — ANY operator — a Példal megoldasa ANY operatorral

SELECT hallgatonév
FROM hallgat6
WHERE leckekonyvszam = ANY (SELECT leckekonyvszam
FROM vizsga
WHERE targykod = ANY (SELECT targykod
FROM predmet
WHERE targynév="Matematikal"));
Példa3 — ANY operator
SELECT] hallgatonév
FROM hallgat6
WHERE leckekonyvszam IN (SELECT; leckekonyvszam
FROM vizsga
WHERE targykod IN (SELECT; targykod
FROM targy

WHERE targynév = "Matematikal") AND
jegy>ANY (SELECT, jegy
FROM vizsga
WHERE targykod IN (SELECT;5 targykod
FROM targy
WHERE targynév="Matematikal")
AND leckekonyvszdm IN (SELECT leckekonyvszam
FROM hallgato
WHERE sziiletésiév=1980)));
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A fenti lekérdezés azoknak a hallgatoknak a neveit jeleniti meg, akik Matematikal
targybol magasabb osztilyzatot kaptak az 1980-ban sziiletett hallgatok altal Matematikal
targybol megszerzett osztalyzatok legalabb egy (legkisebb) értékénél.

A SELECT] listazza a hallgatok neveit a hallgato tablabol. Csak azok a hallgatok kertilnek
listazasra akiknek a leckekonyvszdmat a SELECT; kisziiri. A SELECT; sztir6je (WHERE) két
ismérv szerint sziir: 1) a targynak ,,Matematikal”-nek kell lennie (mivel a vizsga targyban nincs
nyilvantartva a targynév, ezt a feladatot a SELECT; alkérdés végzi el a SELECT), alkérdés
szdmara), és 2) az osztalyzatnak nagyobbnak kell lennie az 1980-ban sziiletett hallgatok altal
Matematikal targybol megszerzett osztalyzatok legalabb egy (legkisebb) értékénél (az 1980-ban
sziiletett hallgatok altal Matematikal targybol megszerzett osztalyzatok halmazat a SELECT,
biztositja a vizsga tablabol, de hogy a Matematikal targybodl legyenek az osztalyzatok, azt a
SELECT;s , a SELECT, alkérdése biztositja a targy tablabol, annak biztositasaért viszont, hogy
az osztalyzatokat 1980-ban sziiletett hallgatok kaptdk, a SELECTg, ugyancsak a SELECT,
alkérdés a felelds.

Megjegyzés: A fenti lekérdezés megoldhato az ANY operator alkamlazasa nélkiil is, mivel
az az elvaras, hogy a keresett osztalyzat nagyobb (jobb) legyen ,,az 1980-ban sziiletett hallgatok
altal Matematikal targybol megszerzett legalabb egy (vagyis a megszerzett osztalyzatok kotiil a
legkisebb osztalyzat) értékénél. A MIN 0Osszegzd fiiggvényt tartalmazé SELECT mondat a
kovetkezo:

SELECT)] hallgatonév
FROM hallgat6
WHERE leckekonyvszam IN (SELECT; leckekonyvszam
FROM vizsga
WHERE targykod IN (SELECT; targykod
FROM targy
WHERE targynév = "Matematikal") AND
jegy > (SELECT4 MIN(egy)
FROM vizsga
WHERE targykod IN (SELECT;5 targykod
FROM targy
WHERE targynév="Matematikal")
AND leckekonyvszdm IN (SELECT leckekonyvszam
FROM hallgato
WHERE sziiletésiév=1980)));

Az adatbazisséma:

A= { Hallgato (leckekonyvszam, hallgatonév, neme, sziiletésiév, lakcim-varos, lakcim, telefon)

Targy (targykod, targynév, heti_oraszam, kredit)

Vizsga (leckekonyvszam, targykod, datum, jegy) }
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M={ Vizsga[leckekdnyvszam] < Hallgato[leckekonyvszam]
Vizsga[targykod] < Hallgato[targykod] }

Példa4 — ALL operator

SELECT)] hallgatonév
FROM hallgat6
WHERE leckekonyvszam IN (SELECT; leckekdnyvszam
FROM vizsga
WHERE targykod IN (SELECT; targykod
FROM targy
WHERE targynév = "Matematikal") AND
jegy>ALL (SELECT, jegy
FROM vizsga
WHERE targykod IN (SELECTS targykod
FROM targy
WHERE targynév="Matematikal")
AND leckekonyvszam IN (SELECT leckekdnyvszam
FROM hallgat6
WHERE sziiletésiév=1980)));

A fenti lekérdezés azoknak a hallgatoknak a neveit jeleniti meg, akik Matematikal
targybol jobb osztalyzatot kaptak az 1980-ban sziiletett hallgatok altal Matematikal targybol

megszerzett osztdlyzatok mindegyikénél.

Megjegyzés: Ez a lekérdezés megoldhato az ALL operator alkamlazésa nélkiil is, mivel ha
az a kikotés, hogy a keresett osztalyzat nagyobb (jobb) legyen ,,az 1980-ban sziiletett hallgatok
altal Matematikal targybol megszerzett osztalyzatok mindegyikénél”, akkor ez ugy is
megfogalmazhatd, hogy az osztalyzatnak nagyobbnak kell lenni, mint a legnagyobb osztalyzat,
amelyet az 1980-ban sziiletett hallgatok koziil Matematikal targybol barki is kapott. Az utdbbi
értelmezésre irt SELECT mondat a kdvetkezo:

SELECT)] hallgatonév
FROM hallgat6
WHERE leckekonyvszam IN (SELECT; leckekonyvszam
FROM vizsga
WHERE targykod IN (SELECT; targykod
FROM targy
WHERE targynév = "Matematikal") AND
jegy > (SELECT4 MAX(jegy)
FROM vizsga
WHERE targykod IN (SELECT;5 targykod
FROM targy
WHERE targynév="Matematikal")
AND leckekonyvszdm IN (SELECT leckekonyvszam
FROM hallgato
WHERE sziiletésiév=1980)));
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PéldasS — EXISTS operator

SELECT hallgatonév
FROM hallgat6
WHERE EXISTS (SELECT *
FROM vizsga
WHERE targyazon IN (SELECT targyazon
FROM targy
WHERE targynév = "Matematikal") AND
leckekonyvszam=hallgato.leckekdnyvszam AND

jegy>>5);
A lekérdezés azoknak a hallgatoknak a neveit listdzza, akik letették a "Matematikal"

targyat.

4.3.9.2.47 alkérdés végrehajtasanak szama

Az alkérdések témakorének bevezetésében arrol volt sz6, hogy elészor az alkérdés hajtodik
végre a kiilsd, fo lekérdezés, amely az alkérdést tartalmazza. Ennek a megfogalmazéasnak csak
akkor van igazsagértéke, ha a az alkérdés csupan egyszer keriil végrehajtasra. A végrehajtasok
szama szerint is lehet osztalyozni az alkérdéseket:

1. egyszer kiértékelt (egyszerii) alkérdések és
2. korrelalt (tobbszor végrehajtasra kertild) alkérdések.

Az egyszerli alkérdések esetében az elészor végrehajtasra keriilo (legbelsé) alkérdés
eredménytabldjat a kiilso (t6le eggyel magasabb szinti, kiils6bb) SELECT hasznalja.

Az alkérdés tobbszori végrehajtasat paraméteratadas okozza a két lekérdezés kozott. Az
alkérdés tartalmazza az Ot bedgyazd SELECT-ben feltiintetett attribitumot, amelynek
értékvaltozasa kivaltja a belsé SELECT (alkérdés) végrehajtasat.

Példa

SELECT targynév, jegy, hallgatonév, leckekdnyvszam
FROM targy t
JOIN vizsga vk ON vk.targykod=t.targykod
JOIN hallgaté h ON h.leckekonyvszam=vk.leckekonyvszam
WHERE jegy=(SELECT MAX(jegy)
FROM vizsga vb
WHERE
vb.taargykooaleckekonyvszdm=vk.taargykoodleckekdnyvszam);
A lekérdezés a targynevet, a targybol a nyilvantartasban szerepld legmasabb ostalyzatot és

a hallgato(ka)t (névvel és leckekdnyvszammal) listdzza. Valahanyszor megvaltozik a kiilsé

SELECT soraban a leckekdnyvszam, az alkérdés kiértékelésre (végrehajtasra kertil).
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4.4, ADATVEZERLESI/ADATFELUGYELETI RESZNYELV/FUNKCIOK (DCL)

Az adatvezérlési/adatfeliigyeleti funkcidok a jogosultsigok odaitélését és azok
meg(vissza)vonasat végzik. A jogosultsagok egy adatbdzistabla kiillonboz6 adatmanipulacios
miveletére vonatkoznak/vonatkozhatnak és egy konkrét, vagy egész felhasznaldi csoportot
érinthetnek. Az adatbazis nagyszamt felhasznaldja nem haszndlhatja (lathatja, mddosithatja,
tordlheti) egységesen az 0ssz rogzitett adatot, igy hat sziikségszerli egy olyan mechanizmus,
amely kezelni fogja a hozzaférések és az adatkezelési miiveletek irdnyitasat. A felhasznalok
legnagyobb része csak alkalmazdson keresztiil férhet a szdmara hozzaférhetd adatokhoz, igy
azokat nem kell kiilon kezelni. A hozzaértobb felhasznalok, azonban, esetleg (kéretleniil is)
kozvetleniil (alkalmazdson kiviil) is megprobalhatnak hozzaférni az adatbazis adataihoz. Ez
esetenként sziikséges is lehet. Ilyenkor tesznek jo szolgalatot a DCL-funkciok, lehetove téve
bizonyos személyeknek, a szamukra megengedett adatmanipuldcios miveletek elvégzését, a
tetszOleges objektumara megfogalmazhatok, igy a tablakra is.

A jogosultsagok kezelése a tablak esetében a kovetkezd lehetdségekkel (kiilon muveleti
megszoritasokkal) rendelkezik:

1. SELECT - adatok lekérdezése a tablabol (adat-lathatosag),
2. INSERT - adatok beszurasa a tablaba,

3. DELETE — adatok torlése a tablabol és

4. UPDATE - a tabla adatainak modositasi lehetosége.

Minden iktatott adatbazis-felhasznalonak van felhaszndloi neve ¢és jelszava. A
jogosultsdggal kapcsolatos utasitdsok vagy a konkrét felhasznaldkat (azok felhasznaldi nevét)
vagy a felhasznalok csoportjanak nevét tartalmazzak. A tadbla létrehozdja és az adatbazis
adminisztratora minden jogosultsaggal rendelkezik a tabla felett (az adminisztrator mindegyik
tabla felett).

A jogosultsagok hozzarendelését a GRANT utasitds biztositja, melynek formaja a

kovetkezd:
GRANT ALL PRIVILEGES |jogosultsag

ON tdblanév
TO PUBLIC | felhaszndlo [WITH GRANT OPTION];
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A jogosultsag paraméter értéke a fenti négy operacio kertil ki (egy, de akar tobb operaciot
is fel lehet sorolni, vesszovel elvalasztva ¢ket): SELECT, INSERT, DELETE és UPDATE. A
felhasznalo egy vagy vesszOkkel elvalasztott tobb felhasznaloi nevet tartalmazd opcid. A
PUBLIC kulcsszé6 mindenki (az Osszes adatbazishasznalatra iktatott, felhasznaloi névvel és
jelszoval rendelkezd) szamara biztositja a jogosultsag paraméterben felsorolt ( az ALL
PRIVILEGES jogosultsag esetén az 6ssz jogosultsagot biztositd) lehetdségeket. Amennyiben az
utasitds végén szerepel a WITH GRANT OPTION kifejezés, ugy a feltiintetett felhasznaléd/k,
mas felhasznalo/k szamara, a sajat jogosultsagi lehetdségeiket egy GRANT utasitassal ,,tovabb
adhatjak).

A jogosultsag megvondsa a REVOKE utasitissal torténik, amely torolheti (vagy csak
megnyirbalhatja, bizonyos jogosultsdgot/kat kiiktatva a jogosultsagi listdbol) az 0Ossz

jogosultsadgot egy vagy tobb felhasznélora és egy adott tablara nézve. A REVOKE alakja:
REVOKE ALL PRIVILEGES | jogosultsag

ON tablanev
FROM PUBLIC | felhasznalo;
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5. ADATMODELLEK

Az informaciés rendszerek milkddéséhez/miikodtetéséhez mar régota adatbazisokat
alkalmaznak. Az adatbazisok megtervezéséhez, kialakitdsdhoz és megvaldsitasadhoz tobbfajta
adatmodell hasznalata/alkalmazasa sziikséges. A relacids adatmodell mar ismertetésre keriilt a
harmadik fejezetben, mert a targy programja/felépitése igy kivanja, didaktikailag azonban
helytelen a megkozelités, hiszen az altalanostol szokas a konkrét lényegek felé haladni a
fogalmak magyardzatdban a felsoktatdsban. Ezt potlandd, most az adatmodelleknek a

sziikségleteknek megfeleld teljes bemutatasa kovetkezik.

5.1. AZ ADATMODELLEK FORMALIS MEGKOZELITESE

Az adatmodell az informaciés rendszerrel tdmogatni kivant valos rendszer adatainak
matematikai leképzése, az adatok leirdsara megfogalmazott jeldlés, jelrendszer/jeldlésrendszer.
Az adatmodellek az adatok leirasat harom jol elkiilonithetd részben valdsitjak meg:

1. strukturalis rész (szerkezeti, statikus leirasok)
2. megszoritdsok leirdsa (integritasi rész/komponens) és
3. miiveleti rész (operacids/a dinamikus tulajdonsagokat leiré komponens)

Az adatmodell strukturalis része (strukturalis komponense) az adatszerkezet leirasat
tartalmazza. A két alapfogalomra épiilé egyre Osszetetteb fogalmak képezik a szerkezet-leirds
alapjat. A valos rendszer adatokkal leirni kivant lényegeit fogalmi szinten egyedtipusnak,
egyednek (entitdsnak-entity) nevezik. Egyedtipus elvileg barmi lehet (szubjektum, objektum,
fogalom, elképzelés, esemény, vagy ezeknek egy csoportja), amit adatokkal kell és lehet
jellemezni/leirni. A rdéluk sz0l6 (a leirdsukra eldrelatott) adatokat fogalmi szinten
tulajdonsagtipusnak, tulajdonsdgnak (attributumnak, sz. obelezje) nevezik. A strukturdlis rész
harmadik pillérét az adatok kozotti, pontosabban az egyedtipusok kozotti kapcsolatok fogalmi
szintjét képezo kapcsolattipusok képezik.

A strukturalis rész két alapfogalma a kovetkezo:

e tulajdonsagtipus (az egyedtipusok valamilyen fontos jellemzoét leird ismérv —

obelezje) és

o ¢rtékhalmaz — doméjn (egy-egy tulajdonsagtipus eldfordulasi értékeit tartalmazo

halmaz — domen).

A szerkezeti rész 0sszetett fogalmai az alabbiak:
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e cgyedtipus

e kapcsolattipus és

e adatbazisséma.

A fenti fogalmak két absztrakcids szintli modellhalmaz kiépitését teszik lehetdvé: az
egyedtipus modellhalmazét és az egyedeldfordulasi modellhalmazét. Az egyedtipus modell az
egyedtipus nevébdl és az 6t leiro tulajdonsagtipus halmazbol all. Az egyedel6fordulasi modell a
tulajdonsagtipusok konkrét értékeit tartalmazza egy vagy tobb konkrét egyed (egyedtipus-
elofordulas) szamara.

Példa. A személygépkocsi és a személy egy-egy lehetséges egyedtipus modellje
(egyedtipusa) lathat6 a kovetkez6 sorban.

SZEMELYGEPKOCSI(rendszam, alvazszam, gyarto, tipus, szin).
SZEMELY (személyi_szam, név, vezetéknév)

Példa. Az elézéekben felirt SZEMELYGEPKOCSI egyedtipus modellhez illeszkedd
személygépkocsi egyedeldfordulasi modellje a kdvetkezoképpen néz ki (szerb eredetiben, a régi
forgalmi engedély alapjan):

(SU 372-66,TMBEEA614T0334911,Skoda, Felicija GLS, trula visnja).

A valos rendszerben a leirni kivant fontos dolgok (Iényegek, entitasok) kozott kiilonféle
kapcsolatok lehetnek. Az egyedtipusok kozotti Osszefiiggéseket kapcsolattipusoknak, az
egyedeldfordulasok kozotti viszonyokat kapcsolatoknak nevezik.

Példa. A SZEMELY és a SZEMELYGEPKOCSI kozotti kapcsolattipus megfogalmazasi
forméja a kovetkezd:

TULAJDONOS(SZEMELY, SZEMELY GEPKOCSI).

Példa. A konkrét személy és a tulajdondban 1év6 személygépkocsi kozott fennalld konkrét
kapcsolat leirasa pedig a kovetkezOképpen néz ki:

((1234,Imre Petkovi¢), (SU 372-66,TMBEEA614T0334911,Skoda Felicija GLS, trula visnja).

A fentebb emlitett és a példakban is kihangsulyozott eltérd absztrakcids szintet gyakran
hivjak intenzidnak és extenzionak. Az intenzié fogalma alatt egy halmaz definicios leirasat értik
(lasd SZEMELY egyedtipus), az extenzid pedig az eléfordulas-halmaz legaldbb egy konkrét
eléfordulasat (1asd SZEMELY GEPKOCSI eléfordulasi modell).

Az adatmodell integritasi része a valos rendszer diktalta megszoritasokat, illetve azok
leirasat tartalmazza. A relaciés meodell ismertetésekor ezek a korlatok az iizletszabalyzati
megszoritasok csoportjban jelentek meg:

e doméjnértékekre vonatkozo megszoritasok,

e atulajdonsagtipus értékhalmazara vonatkozé korlatok,
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e a konkrét egyedtipus-elofordulas tulajdonsagértékeinek doméjn-értékhalmazbol valo

leképzésének megszoritasai,

e a kapcsolattipusokra és kapcsolatokra vonatkoz6 megkotések.

A kiilonbdz6 megszoritasokat az adatbazistervezés folyamataban csak integritasi
feltételeknek (sértetlenségi feltételek) nevezik. A fenti megszoritdsok egy leirasi formdja az
alabbi példakban.

Példa — a doméjnértékekre és a tulajdonsagértékekre vonatkozo megszoritasokra:

di<D<dyilletve t)<T<t,

Itt a doméjnértékek és a tulajdonsagértékek értékkorlatozasat lehet tetten érni.

Példa — a konkrét egyedtipus-el6fordulds tulajdonsagértékeinek doméjn-értékhalmazbol
valo leképzésének megszoritasokra:
T(oktatd_sziiletési éve) «— datum {(foly6d év-67) <év < (folyo év- 22)}

A beirasra keriild oktatondl az oktatd sziiletési éve tulajdonsagtipus-értékek a datum

doméjnbol meritddnek. A legfiatalabb iktathato oktato 22, a legidsebb 67 éves lehet.

Példa — a kapcsolattipusokra vonatkozé megkdtésekre
TULAJDONOS(SZEMELY (0,N):SZEMELYGEPKOCSI(1,1))

A példaban felit TULAJDONOS kapcsolattipusra vonatkozé megszoritas mindkét
egyedtipus szemszogébdl értelmezendd/értelmethetd. A valds rendszerben nyilvantartott
személyek koziil nem feltétleniil kell mindenkinek autdtulajdonosnak lennie, de a tulajdonos
akdr tobb személygépkocsival is rendelkezhet egyidében. A személygépkocsik a
nyilvantartdsban mindenképpen személyhez kototten jelenhetnek meg, viszont egyidében csak

egyetlen személy lehet a tulajdonosuk.

Példa — a konkrét kapcsolatokra vonatkoz6 megkdtésekre

Alljon itt egy mondattal megfogalmazott megszoritas is a példdnak okaért. Kiss Janos
mozgassériilt személynek engedélyezett a specialis tipust (mozgassériiltek szamara késziilt)
gépkocsi nyilvantartasba vétele.

Amennyiben az adatbazis adatai eleget tesznek a sértetlenségi (integritasi) feltételeknek,
akkor azt mondjak ra, hogy konzisztens (ellentmodasmentes).

Az adatmodell miiveleti része (a dinamikus tulajdonsagokat leir6 komponens) a
hasznalatban alkalmazhat6é operaciokat/miiveleteket irja le. A miiveletek végrehajtasakor az

adatbazis allapota megvaltozik. Ez nem jelenti sziikségszerlien (automatikusan) azt is, hogy a
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felhasznaloi adatokban valtozasok torténnek. Az adatbazis, ugyanis, a felhasznalo6i adatok mellett
nagyszamu metaadatot is tartalmaz (pl. hozzaférési jogosultsagok az egyes tablakhoz). Figyelni
kell a miiveletek végrehajtasanak kovetkezményeit és megtiltani azon miiveletek végrehajtasat,
amelyek megsértik az integritasi feltételeket (nem felelnek meg valamelyik megszoritasnak) az
adatbazis épségének megovasa érdekében.

A miiveletek nagy altalanossagban az adatbazis adatainak csak egy kis részét érintik, igy
sziikségszertien tartalmaznak egy adatprojekcios részt, amely kivalasztja/kijeloli azt az
adathalmazt az adatbazisbol, amelyre a miivelet érvényesiil (végrehajtodik). A miivelethez
tartozo adathalmaz harom modon jeldlhet6 ki:

1. azadatok egymas kozotti viszonya alapjan
2. atulajdonsagtipus értéke alapjan
3. az aktudlis sormutato értéke alapjan (tilhaladott-nem hasznélatos).
A miiveleteknek 6t fajtajat kiilonboztetik meg:
1. adatok olvasésa az adatbazisbol
2. uj adatok beszurasa/beirasa
3. meglévé adatok torlése
4. adatok modositasa
5. az aktualis sormutato értékének beallitasa (talhaladott-nem hasznaljak).

Ha az adathalmaz kivalasztdsdban tobb szerkezeti elem (egyedtipus) is részt vesz, akkor
navigaciorol van szd, ilyen esetben a kivalasztasokat deklarativ nyelv segitségével irjak le. A
deklarativ (nemproceduralis) nyelvek nem tartalmazzak azokat a (proceduralis) miiveleteket,
amelyek a kivalasztds »hogyan«-jara vonatkoznak, csupan a kivalasztasra kijelolt adatokat és
azok szerkezeti elemekbeni helyét (hol helyezkednek el) fogalmazzak meg.

Az adatmodellek kiépitésekor sziikségszerli az absztrakcio (elvonatkoztatas) alkalmazésa.
Az absztrakcio egy intellektudlis eréfeszités/folyamat a valos rendszer leképzésekor keletkezo
Osszetett  adatmodell-elemek  kozés és  fontos  tulajdonsagainak  feltarasara  és

megnevezésére/elnevezésére, ugyanakkor a Iényegtelen tulajdonsagok elhanyagolasara.

5.2.AZ ADATMODELLEK FEJLODESE

Az els6 adatmodellek a mult szazad hatvanas éveiben jelentek meg. Az elsé adatmodell-
probalkozasok hidnyossagai motivaltak a kdvetkez6, jobb mindségii modellek megjelenését.

Azota sok adatmodell jelent meg, de csak az alabbiak bizonyultak maradandonak és
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alkalmazhatonak az adatbazisok tervezésénél és alkalmazasanal/hasznalatanal(Mogin Principi
baza podataka):
1. halds adatmodell,
hierarchikus adatmodell,
relacids adatmodell,
egyed-kapcsolat modell (egyed-attributum-kapcsolat modell),
funkcionalis adatmodell,
szemantikus hierarchidk modellje,
szemantikus adatmodell,

objektumorientalt adatmodell

A S A R e

logikai adatmodell.

Az adatbazistervezés folyaman az egyed-kapcsolat modellt és az objektumorientalt
adatmodellt hasznaljak, a gyakorlati megvalositas és alkalmazas terén pedig a relacios
adatmodellt alkalmazzak.

A gazdag szemantikaval (jelentéstartalommal) rendelkezd adatmodellek elsésorban a
tervezési folyamatban alkalmazhatok sikeresen, mert segitségiikkel konnyen abrazolhatok a

valds rendszer adatainak ismérvei.

5.3.AZ ADATMODELLEK GYAKORLATI MEGKOZELITESE

Gyakorlati szempontbdl elmondhatd, hogy nem mindegyik adatmodell alkalmazhaté a
tervezésben és megvalositdsban/hasznilatban egyarant. Azok az adatmodellek, amelyek kivaléan
alkalmazhatok a tervezésben, bonyolultsdguk miatt nem rendelkeznek sajat adatbaziskezeld
szoftverrel (szamitogépen ezek az adatmodellek nem implementalhatok). A mai alkalmazasok
tulnyomo tobbsége relacios adatbazisokat hasznal, amelyek a relacios adatmodellen alapulnak,
nagyon egyszerli szerkezetiek ¢és szemantikailag sokkal szegényebbek. A tervezés
eredményeképp kapott adatmodellek nem valosithatok meg kozvetleniil a szamitogépeken,
ezeket at kell alakitani relaciés modellé. Egy gazdag jelentéstartalommal bird adatmodellt egy
egyszeriibb modellé. Az atalakitds nem til bonyolult, az atalakitds maga, mara mar automatizalt
is a CASE eszkozokben. Az objektumorientalt adatmodell ugyan rendelkezik szamitogépen futd
adatbatiskezel6 rendszerrel (vannak mar objetumos/objetumorientalt adatbaziskezeld
rendszerek), de teljesitményben még messze nem kozelitik meg a relacios adatbaziskezeloket.

Az adatbazistervezés, —kialakitas, és a hasznalat feljebb leirt folymatat a kdvetkez6 modon

lehet abrazolni (5.1. abra).
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5.1. abra

Az adatbazistervezésnél az informdacids rendszerek tervezéséhez hasonldéan nem két, de
haromfajta adatmodell alkalmazasar6l kell beszélni. Ezt a haromfajta adatmodellt
tulajdonképpen a kovetkezé harom (adatokra is vonatkozd) absztrakcios szint kényszeriti ki:

1. fogalmi (konceptualis) szint,
2. logikai szint és
3. fizikai szint.

A fogalmi szinten a valds rendszer lényege, tartalma a legfontosab ¢és ez keriil
megfogalmazasra a fogalmi szintli adatmodellekkel: az egyed-kapcsolat modell-lel és az
objektumorientalt adatmodellel. A valds rendszert kiszolgald megoldas a logikai és fizikai
szinten keriil megvaldsitasra (dokumentalasra). A logikai szint fogalmén nagyjabol az
adatbaziskezeld rendszert kell érteni, a fizikai szinten pedig magat a vasat (a hardvert), amin az
alkalmazasok és a kiszolgalo szoftver fut. Mivel a harom szint teljesen kiilonvalaszthato, nem
csak ajanlatos, de kotelezd is Oket kiilon dokumentdlni. Egy cég életében az adatok valtoznak
legkevésbé, a szoftverek gyakrabban, a szdmitogépes hardver pedig a harom lényeg koziil a
leggyakrabban. Hardvercsere esetén igy csak a fizikai szintre vonatkoz6 dokumentacio keriil
feliilvizsgalatra. A szoftvervaltoztatds a logikai ¢és fizikai szint Ujraelemzését-tervezését
(reineneering) vonja maga utan. A valds rendszer adatainak megvaltozasakor pedig minden
szinthez hozza kell nyalni. A fogalmi szintli adatmodell a valds rendszer adatainak és azok
Osszefiiggéseinek csobitatlan képét rogziti. A logikai adatmodell kialakitdsanal az
elemzok/tervezok a felhasznalo/megrendeld igényeit tartva szem elott lerontjak a fogalmi modell
altal leirt hii képet a valos rendszerrdl, és kialakitanak egy a felhasznalé szempontjabol kivanatos

logikai adatmodellt. A szamitdgépen ez az adatmodell altalaban csak atalakitasokkal valosithato
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meg, ami tovabb rontja a mar egyébként is (a logikai adatmodell altal) lerontott képet a valds

rendszerrol.

5.4.AZ EGYED-KAPCSOLAT MODELL

Az egyed-kapcsolat modell (E/K modell) a mult szdzad hetvenes éveinek kdzepén P. P.
Chen altal kialakitott adatmodellje (ER modell az angol Entity Relationship szavak roviditése
alapjan). A grafikus forméban (dbran) dokumentdlt modell kdzérthetd formaban rogziti a
dolgokat és konnyen attekinthetd. Az E/K modell egyszeriisége egyben azt is jelenti, hogy a
bonyolultabb helyzetekben hianyos dokumentaciét nyudjt. A model elsé leirasaban csak a
strukturalis és az integritasi rész (megszoritasok leirasa) kapott helyet, amit egy késobbi
munkéban poétoltak a miiveleti résszel. A bonyolultabb esetek abrazolhatdsagat egy kiegészités
nyoman az E/K model bdvitményei teszik lehetévé. A model szemantikus értelemben gazdag
(kevés szimbolummal sok mindent leir), mindamellett, hogy nem tokéletes (Codd nem is
tekintette igazi adatmodellnek, hanem csak egy adattervezést tamogatd modellnek). Az E/K
modellben hasznalt szimbolumok, jel6lések nem egyontetiiek, inkabb azt lehetne mondani, hogy
igen valtozatosak, eltéroek (iskolaktol, szakirodalomtdl fiiggden), viszont konnyen megérthetd a

kisszamu jelolést tartalmazo szimbolumrendszer.

5.4.1. AZ E/K MODELL STRUKTURALIS RESZE

Az egyesek szerint két, masok szerint harom alapelemre épiild modell harompilléra:
egyedet, tulajdonsagot és kapcsolatot ir le.

Egyed, egyedhalmaz és egyedtipus. A valos rendszer adatokkal leirni kivant fontos
jelenségét, lényegét, szerepldjét egyednek nevezik. Az egyedeknek megkiilonboztethetéeknek
kell leniiik. A hasonld jellegli, azonos tulajdonsaggal/tulajdonsagokkal rendelkezé egyedek
egyedtipust (egyedhalmazt) alkotnak. Egyedtipus minden lehet, amit adatokkal kell leirni: valds
vagy képzelt személy, targy, esemény, jelenség vagy fogalom. Az egyedtipus tulajdonképpen a
valés rendszerben fellelhetd Iényegek fogalmi képe. Az egyed pedig az egyedtipus
egyedelofordulasa. Az egyedtipust téglalappal jelolik az E/K diagramon.

Tulajdonsag, tulajdonsagtipus, tulajdonsag-érték (tulajdonsig-értékhalmaz v.
doméjn v. domain). A valds rendszer leirasra keriil6 elemei kiilonb6z6 tulajdonsagokkal
rendelkeznek, melyeknek fogalmi tiikorképét tulajdonsagtipusnak nevezik. A tulajdonsagtipus

jele az ellipszis, vagy a lekerekitett sarkl téglalap. Az azonos egyedtipusba sorolt egyedeknek
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legalabb egy kozos tulajdonsagtipussal kell rendelketniiik. Az egyes egyedel6fordulas
tulajdonsagtipusai egy-egy tulajdonsag-értéket vesznek fel. Maga a tulajdonsagtipus igy egy
tulajdonsag-értékhalmazbol (doméjnbdl v. domain-bol) vesz fel értékeket. A tulajdonsagtipus
lehet egyszerti (amikor a tulajdonsagtipust nem lehet vagy nem sziikséges részekre bontani, pl.
lakcim, amely iranyitdoszdm, helység, utca, hazszam, bejarat, emelet, ajté részekbdl all) vagy
Osszetett (amikor tobb egyszeri tulajdonsdgtipushoz kiilon megnevezést rendelnek). Nem
egyértelmi, hogy mi lehet egyedtipus, és mi tulajdonsagtipus (pl. szin — gépkocsié vagy szin — a
festékgyarban). A tulajdonsagtipust (vagy a tulajdonsagtipusok halmazat), amely egyedi
(kiilonbozo) értéket vesz fel minden egyedel6fordulasra azonositonak (egyesek kulcsnak vagy
kulcsjeloltnek) nevezik. Az azonositot alkotd tulajdonsagtipusok folytonos vonallal vannak
alahuzva (az ellipszisben vagy lekerekitett sarku téglalapban) az E/K abran/diagramon. Az
azonositora (kulcsra) két megszoritast szabtak ki:

1. egyedi (kiilonbozo) értékeket vehet fel és

2. minimalis felépitésii.

A csak az elsd feltételnek megfeleld atulajdonsagtipus halmaz szuperkulcsnak tekinthetd.
A minimalis felépités azt jelenti, hogy a kulcs egyetlen valddi részhalmaza sem tolthet be
kulcsszerepet (ennek a megszoritasnak az elendrzése csak tobb tulajdonsagtipus alkotta kulcsok
esetében van értelme. Ritkan fordul eld egy olyan természetes tulajdonsag, amelynek értékei
kiilonboznek minden egyedel6forduldson. Ilyenkor vagy mesterségesen kialakitott
tulajdonsagtipusokat hasznalnak azonositoként vagy addig gytijtik a tulajdonsagtipusokat egy
halmazba, amig a mérlegelések és becslések alapjan mar bizonyosan megfelel a fenti két
megszoritasnak. A leirtak kétfajta azonositést tiikkroznek:

1. nominativ  azonositds (amikor egy, legtobbszor mesterségesen kialakitott

tulajdonsagtipus az azonosito) és

2. deszkriptiv azonositds (amikor a természetes tulajdonsagtipusok halmaza képezi az

azonositot).

A gyakorlatban el6fordulhat, hogy tobb kulcsjelolt (azonositojelolt) is megjelenik egy
egyedtipusban. Ilyenkor, tetszOleges valasztas alapjan az egyiket elsédleges kulcsnak
(azonositonak) valasztjak.

Kapcsolat, kapcsolattipus. Az ismeretek intenzionalis, extenzionalis és transzverzalis
jellegének (vetiiletének) ismerete megkdnnyiti a kapcsolatok és kapcsolattipusok megértését.

Az egyedtipus intenzidja az egyedtipust/egyedtipusokat, és a hozza/hozzajuk tartozo
tulajdonsagtipusokat tartalmazo vetiilet. Dokumentalni kétféleképpen lehet: kifejezéssel és

grafikusan. Az E(T;,T,Ts,...,Ty) kifejezés intenzio. Az egyedtipus kialakitasa soran absztrakcid

72



segitségével csak a fontos tulajdonsagtipusok keriiltek rogzitésre az E tulajdonsagtipusrol. Az

intenzid grafikus abrazolasa az 5.2. abran lathato.

RENDEL
VEVO ARU

4
VEVONEV VEVOCIM ARUAZ ARUNEV MERTEGYS EGYSAR

5.2. abra
Az egyedtipus extenzionalis jellegét (vetiiletét) az egyedeléfordulasok halmaza képezi.

Dokumentalni az el6fordulashalmaz elemeinek felsorolasaval szokds (gyakran tablaba/tablazatba
helyezve az értékeket, lasd 5.1.Tabla). A tibla/tdblazat rendszerint az egyedtipus (RENDELES)
nevét is tartalmazza az oszlopnevekként feltiintetett tulajdonsagtipusok mellett. Az extenziot
tehat a tdbla sorai (maguk a tulajdonsagértékek) jelentik a fejléc nélkiil. A fejléc viszont nem

mas, mint az intenzio.

RENDELES

Rendelésazon Vevéazon Renddatum
17494 112 12.09.2000.
15944 147 15.09.2000.
13675 174 05.10.2000.
19395 174 14.07.2000.
25495 112 15.09.2000.

5.1. Tabla 1

Transzverzionak az egyedtipusokban, illetve egyedekben rejlé konkrét ismeretek
Osszekapcsolasat hivjak, illetve az ismeretvaltast (az egyik egyedtipusban/egyedben taldlhato
ismeretekrol torténd valo attérést a masik egyedtpusban/egyedben talalhaté ismeretekre) az
egyedtipusok kozott.

A két konkrét egyedelofordulas kozotti ideiglenes vagy tartds viszonyt kapcsolatnak
nevezik, a két egyedtipust pedig kapcsolatipus/kapcsolattipusok kothetik egymashoz. Az E/K
modellben hasznalt kapcsolatnak asszocidcio jellege van (bovebben errdl késobb). A kapcsolat a
legnehezebben felfoghatod fogalom az ismeretek vildgaban, de érdemes megharcolni érte, mert 6
a hatékony adatkezelés legfontosabb pillére. A két kiilonbdz0 egyedtipust Gsszekapcsold
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kapcsolattipust inhomogén kapcsolattipusnak tekintik (5.3. abra). A kapcsolattipus, azonban egy
egyedtipust sajat magaval is Osszekothet, ekkor a kapcsolattipusra azt mondjak, hogy
visszamutatd, homogén vagy rekurziv (5.4. abra). A kapcsolattipust is tobbféle jeloléssel illetik.
A leggyakrabb jelolések a két egyedtipus kozotti szakasz vagy rombusz. A szakasszal jelolt
kapcsolattipus esetében a szakaszt abrazold vonal folytonos vagy szaggatott jellege utal a
kapcsolat kotelez6 vagy opcionalis/esetleges 1étére (kapcsolaterdsség), a vonalvégek (nem
elagazd vagy elagazd/varjulab) pedig a kapcsolatfokra (egy vagy tobb). Ez utobbi jeldlésmodok

a késobbiekben valnak majd teljesen érthetové.

RENDEL
VEVO ARU

vevo AR

5.3. abra

DOLGOZO )
DOLGOZO

FONOKE

5.4. abra

5.4.2. AZ E/K MODELL INTEGRITASI RESZE

Az E/K modell fogalma alatt a gyakorlatban csak az E/K diagramokat értik Ezeken a
diagramokon csak egyedek és kapcsolatok (esetenként tulajdonsagtipusok/attribuitumok)
jelennek meg. A modell fogalma messze tilnd a diagram fogalman, és a diagramok mellett még
az egyed- tulajdonsag- ¢és kapcsolattipusok, valamint kulcsok, kiilsé kulcsok és doméjnek pontos
szemantikus szOoveges leirasat is magaba foglalja. Az E/K diagramokon a kovetkezo
megszoritasok abrazolhatok:

1. kulcsmegszoritasok/kulcsok
2. hivatkozasiépség megszoritasok €s

3. egyéb strukturalis/kardinalitasi/kapcsolatfoki/opcionalitds-megszoritasok.
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A kulcsok és a kulcsmegszoritasok jelolése. Minden egyedtipusnak kell, hogy legyen
kulcsa, fiiggetlendl attol, hogy milyen egyedtipusrol van sz6 (gyonge egyedtipus, egyedtipus az
oroklési vagy »AZ EGY«-»IS A« hierarchiaban — lasd késébb az E/K modell bovitményeinek
leirasaban). A kulcsot folytonos vonallal valé alahtizassal jelolik. Ha kettd vagy tobb
tulajdonsagtipus rendelkezik aldhtizdssal, az nem tobb kulcsot, hanem 06sszetett kulcsot jelent.
Tobb kules (kulcsjeldltek) megjelolésére a grafikus megjelenitési forma korlatai miatt nincs
lehetdség. A kulcsjeldltek koziil kell valasztani egyet, €és az az egy lesz az egyedtipus azonositdja
(els6dleges kulcsa).

Strukturalis/kardinalitasi megszoritasok az E/K modellben. A hivatkozasiépség- és egyéb
mas, kapcsolat fokira és a kapcsolaterére (a kapcsolat opcionalitisara) vonatkozé
megszoritisok bemutatdsa az aldbbiakban kifejtésre keriild, strukturalis/kardinalitasi
megszoritasok keretén beliil fog megtorténni.

A kapcsolattipus legfontosabb legfontosabb jellemzdjeként a kapcsolat fokat (szamossagi
jelleg szerinti tipusfelosztasat) tekintik, de nem szabad megfeledkezni a kapcsolaterdrdl sem a
binaris kapcsolatban 1évé egyedtipusokra vonatkozdéan. Egyes vélemények szerint a
kapcsolatokat adatokkal is jellemezni kell, de ezt sokan elvetik (ebben a szellemben késziil ez a
bemutatds is), mert az adatokkal jellemezni kivant lényeget, az eredeti megegyezés szerint
egyedtipusnak hivjak. Ha egy kapcsolatot mégis sziikséges adatokkal leirni, vagy a kapcsolatok
kozott kell megfogalmazni kapcsolatot/kapcsolatokat, akkor ezek a kapcsolatok kapcsolod
egyeddé/egyedtipussa (szerb nyelven gerund) valtoznak.

A szamossagi jelleg szerint a kapcsolatok a) 1:1, b) 1:N és ¢) M:N tipustiak lehetnek (ez a
kapcsolatba 1ép6 elemek/egyedtipusok maximalis értékére vonatkozo leirds/korlat/megszoritas).
A Kkapcsolaterot (a kapcsolat opcionalitasat) illetben egy konkrét egyedtipus egy adott
kapcsolatban a) opcionalisan (nem kotelezOen) vagy b) totalisan (kotelezéen) vesz részt. A
mindkét jelleget dokumental6 jelolés bemutatasa kovetkezik az aldbbiakban.

A kapcsolattipus altalanos leirdsa a kovetkezo:
R(E, (a,,b,):E, (a,,b)))

A leiras magyarazatahoz késziilt grafikus dbrazolés a 4.5. dbran lathato.

P
E4 ! P2 E:
(az,b2) (a1,b1)

S1. 5.5.
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Az eléz6 kifejezésben az R a kapcsolattipus nevét jeldli, az E, és az E, az egyedeket
(egyedtipusokat) képviselik, az a; és a; a minimalis kardinalitas-értéket (ami az opcionalitas-
jelleget tiikrozi), a b; és b, pedig a maximalis kardinalitas-értéket (ami a kapcsolat szamossagi
jellegét mutatja) abrazoljak. Amennyiben csak altalanosan kapcsolat-fokrél van szé, akkor
rendszerint a maximalis kardinalitas-értékre kell gondolni. Minden kapcsolat/kapcsolattipus két
leképezést takar. Az altaldnos kapcsolatleirds alapjan ez a két leképezés (a P; és a P,) a
kovetkezo:

P, :E (a,,b,)>E,
P, :Ez(al,bl)—> E,

A leképzések értelmezése egyszerd.

Az els6 (P) leképzés értelmében az E; egyedtipus mindegyik egyedel6forduldsanak
legaldbb a, (minimalis kardinalitas) szamt egyedeldfordulédssal kell kapcsolatban lennie az E,
egyedtipusbol, persze attdl tobb kapcsolatot is létesithet, de a kapcsolatainak szdma nem
haladhatja meg a b, (maximalis kardinalitas) értéket.

Az masodik (Py) leképzés értelmében az E, egyedtipus mindegyik egyedeléfordulasanak
legaldbb a, szamu egyedeléfordulassal kell kapcsolatban lennie az E; egyedtipusbdl, azzal, hogy

a nagyobb kapcsolatszam megengedett, de nem haladhatja meg a b, értéket.

Példa. A személygépkocsi (GEPKOCSI) és a CASCO viszonyanak példaja - a biztosit
kapcsolattipus — 5.6. abra.

BIZTOSIT
GEPKOCSI CASCO
cepkocs |1 @ (.1 CASCO
5.6. bra

Minden személygépkocsinak nincs sziikségszerien CASCO biztositasa, ha viszont van,
akkor legfeljebb egy van. A CASCO sziikségszertien kapcsolodik egy személygépkocsihoz, és
legfeljebb is csak egy autdhoz kapcsolddhat. A biztosit kapcsolat kitelezd a CASCO oldalarol.

Példa. A személy és a személygépkocsi (GEPKOCSI) viszonyanak példaja — a birtokol
kapcsolattipus (5.7. abra).
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BIRTOKOL
SZEMELY GEPKOCSI
i (O,N) (1,1) i
SZEMELY BIRTOKOL GEPKOCSI
5.7. dbra

A személynek nem létsziikséglete a birtokol kapcsolat (nincs sziiségszertien autdja), de
akar tobb szemlygépkocsit is birtokolhat. A személygépkocsi (forgalomban) viszont csak akkor
létezhet, ha egy egy személyhez kotott (a birtokol kapcsolattipus alapjan), de egytdl tobb
személyhez nem is kapcsolodhat. A birtokol kapcsolat kotelezd a személygépkocsi oldalarol (a

személygépkocsi egzisztencialisan gyonge egyedtipus).

Példa. A személy és a kocsitipus kapcsolatanak példaja — a rendelkezik kapcsolattipus (5.8.

abra).

RENDELKEZIK
SZEMELY KOCSITIPUS

(O,N) (0,M)

SZEMELY KOCSITIPUS

5.8. abra

A személy szamara nem kotelezd, hogy rendelkezzen kocsitipussal, de akér tobb
kocsitipussal is rendelkezhet (nincs korlat, hogy mennyivel). A kocsitipus egyedeldforduldsai
szamara nem kotelezd a kapcsolat 1éte egyetlen személy felé¢ sem, de konkrét kocsitipussal akar
tobb személy is rendelkezhet.

A visszamutaté/homogén kapcsolattipusok esetében a kapcsolatipus 6nmagaval kapcsoja
0ssze ugyanazt az egyedtipust, vagyis ugyanannak az egyedtipusnak kiilonb6zo
egyedeldforduldsai vannak egymassal kapcsolatban. Elvben minden szamossagi jelleg szerinti
kapcsolatfok elképzelheto ra. Ami a kapcsolaterét vagy fliggéserot illeti, csak elvétve talalhato

totalis (kotelezd) kapcsolat (vagyis a minimalis kardinalitasérték a legtobb esetben 0).

Példa. A dolgozé egyedtipus dolgozo-fénoke kapesolattipusanak példaja
A dolgozd szamara nem kotelezd, hogy legyen kozvetlen fondke (ez az egyetlen
vezérigazgatd), de ha van, akkor cask egy kdzvetlen fondke lehet. A masik oldalrél viszont nem
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kotelezd, hogy minden dolgozonak legyen beosztottja (ezek a beosztott nélkiili dolgozok —

bel6liik sok van), viszont ha van nekik, akkor akar tobb beosztottjuk is Iehet.

(O.N)

. . (0.1)
DOLGOzO 1 DOLGOzO

DOLG.-FON.

5.9. 4dbra

A gyenge (az egzisztencionalisan gyenge) egyedtipus. Ezek az egyedtipusok latszatra
ugyanolyanok, mint a tobbi egyedtipus, csupan a fliggéserd nullatol kiilonbozé. Ez azt jelenti,
hogy az ilyen egyedtipushoz tartozo egyedeléfordulasokat nem lehet beszirni az adatbazisba, ha
a beszlrassal egyidében (ugyanazon tranzakcion beliil) nem torténik meg a fliggéserd (minimalis
kardinalitas) értékének megfeleld szdmu kapcsolat beszurasa is. Sok esetben az egzisztencialisan
gyonge egyedtipust a regularis/fiiggetlen egyedtipushoz kapcsolo kapcsolattipust is a “gyonge”
jelzovel illetik. A gyenge egyedtipusok egyedel6forduldsainak léte a fiiggéserd szamanak

megfeleld kapcsolatok meglététdl fiigg.Ilyen szabalyos

Példa. A cégben minden dolgozonak kell, hogy legyen munkahelye (MBEOSZTAS), ahol

dolgozik. Ennek a megszoritdsnak az 5.10. dbran lathatd modell-részlet felel meg

DOLGOZIK
MBEOSZTAS DOLGOZO

meeoszTas |- OV @ (.1 DOLGOZO
E

) 1 N )

MBEOSZTAS DOLGOZO

5.10. &bra

Az azonosito-fliggd gyenge (identifikacidosan gyenge) egyedtipus. Amennyiben az
egyedtipusnak nincs sajat azonositoja (tulajdonsagtipushalmaza, amely kulcsként szolgalhatna),
akkor identifikaciésan gyonge kapcsolattipussal/kapcsolattipusokkal Osszekothetdé a vele
kapcsolatban allo fiiggetlen egyedtipussal/egyedtipusokkal, amely/amelyek rész vesznek a
gyonge egyedtipus azonositojanak kialakitdsaban. Az identifikdcidosan gyonge egyedtipust
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szokas gyerek egyedtipusnak, az azonositasban (kulcskialakitasban) részt vevd egyedtipusokat
pedig sziil6 egyedtipusnak is nevezni. Az identifikacios fliggés mindig egzisztencionalisat is

jelent, forditva viszont nem érvényes a megallapitas.

Példa. A hallgatok orszagos szintii megkiilonboztetéséhez nem elegendd a »Leckekdnyvszam«
tulajdonsagtipus, amely egyébként egy-egy egyetemen vagy egyetemi karon beliill teljesen
megfeleld azonositod (kulcs). Ennek az elvarasnak az 5.11 abran feltiintetett modell-részlet eleget

tesz (feltételezve, hogy egy hallgato csak egy egyetemre jarhat).

JAR
EGYETEM HALLGATO

EGYETEM N 0 a.D HALLGATO
ID

1 N 3

EGYETEM HALLGATO

5.11. abra

5.4.3. AZ E/K MODELL MUVELETI RESZE

Az E/K modell eredetileg csak a szerkezeti és megszoritasi részeket tartalmazta, csak
késobb jelent meg hozza a miiveleti rész. Mivel a gyakorlatban teljesen mellézik az E/K modell
miuveleti részének alkalmazasat, ezen a szinten sziikségtelen annak ismertetése is. Az

irodalomban persze konnyen utana lehet keresni (Lazarevi¢) ha valakinek sziiksége lenne ra.

5.4.4. AZ E/K MODELL BOVITMENYEI

Az E/K modell széleskorii elterjedésével 0jabb igények fogalmazodtak meg a felhsznalok
rész¢€rél a modellel szemben a valds rendszer minél jobb tiikrozése érdekében. Tobbfajta EER
(Extended ER model) modell is megjelent, amelyekben az altalanositasok, specializaciok és
kategorizacidk, valamint tartalmazasi kapcsolatok ¢és kapcsolatok kozotti kapcsolatok

leirdsara/modellezésére van lehetoség.
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Specializacio/altalanositas esetén egy egydtipusbdl az egyedeléfordulasok csoportositasa
olyan moédon torténik, hogy a mindig (minden egyedeléfordulasra) értékkel (NOT NULL)
renedelkezd, kozos tulajdonsagtipusokat (beleértve az azonositot/kulcsot is) a fo egyedtipus
(egyedfotipus-superklasa) fogja tartalmazni, egy-egy egyedaltipusba (alosztaly-potklasa) pedig
csak azok a tulajdonsagtipusok keriilnek (az azonositéval egyetemben), amelyek csak rajuk
jellemzoek, a tobbi egyedaltipusban pedig nem értelmezhetok (NULL értéket vesznek fel). Az
egyedaltipus egyedel6fordulasai persze megoroklik az egyedf6tipus Osszes tulajdonsagértékeit
(az azonositd értékének megegyezése alapjan). Ez az Gn. IS A kapcsolat (»az-egy« tipusu
kapcsolat), amelyet mas néven oOroklési kapcsolatnak is hivnak. Az egyedaltipust az
egyedfotipussal egyetemben lehet csak vizsgalni, elemezni. Az IS A hierarchia top-down
kiépitését specializacionak, a bottom-up kialakitasat pedig altalanositdsnak (generalizacija)
tekintik. A kapcsolatfokot és —er6t illeti az egyedaltipus oldalarol mindig (1,1), és a diagramon
fel sem tiintetik. Az egyedf6tipus oldalarol pedig az (ay, by) paros az elézdekben ismertetett

szokvanyos értelmezéssel bir.

Példa. A hallgatok finanszirozasi szempontbol kivetitett hierarchiaja: allami tamogatott és

onfinanszirozo egyedaltipusokkal rendelkezd IS A (AZ_EGY) hierarchia (5.12. abra).

o) (=) ()
! ]

HALLGATO

<>

| ]

ONFINANSZIROZO ALLAMI TAMOGATOTT
KOLTSEG BEFIZETES @GWSZONY FELTETE@ GELJESITETT FELTET%
5.12. ébra

A hallgatdé minden egyedeléfordulasa bizonyosan megjelenik az egyik vagy masik
egyedaltipus el6forduldsaként (ha nincs harmadik finanszirozasi lehetdség), vagyis a minimalis
kardinalitas, a kapcsolaterd értéke 1. Mas részrdl a hallgatod csak egyik altipusban jelenhet meg,

mert ha Onfinanszirozo, akkor azért az, mert nem kapott allami tdmogatdst, ha meg allami
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tamogatasban részesiilt, akkor nem fog onszantabol, a sajat zsebébdl még fizetni is. A maximalis
kardinalitas, a kapcsolatfok értéke tehat ugyancsak 1.

A Kkategéria mint fogalom grafikusan, kinézésre »fejreallitott« IS A hierarchidnak
tlinhetne elsd pillantasra, de 1ényegbeli kiilonbségrél van szo a két fogalom kozott. A kategoria
olyan egyedaltipus, amely kiillonbozd egyedtipusok (egyedfétipusok) egyedel6fordulasait gytijti
egybe (egy kategoriaba) annak okéan, hogy ezek a kiilonboz6 egyedtipusok egyedeldfordulasai
azonos szerepkorben jelennek meg. A kategéria megdrokli az egyedfétipusok Osszes
tulajdonsagtipusait (természetesen nem mindegyikét egyszerre) a kiilsd kulcson kerersztiil. A
kategoria-egyedtipus szerkezeti felépitésében helyet kapnak az egyedfétipusok kulcsai kiilsd
kulcsként, de csak egy kiilsé kulcs értéke kiilonbozik NULL-tol. A kategoridnak egy
mesterségesen bevezetett kulcsa van (szerb nyelven surogat). A kapcsolatfok és —erdsség

értelemszertien (1,1) a kategoria oldalarol és (0,1) az egyedfotipusok feldl.

Példa. A vevé kategoria/egyedaltipus példaja arra a helyzetre, amikor a vevé lehet fizikai

¢s jogi személy is (5.13. abra).

FIZIKAI SZEMELY JOGI SZEMELY

0,1) H (0,1)

()

VEVO

RENDELES

5.13. abra

A vevo kategoria a fizikai és jogi személyek unidjanak valodi részhalmaza, és a sajat,
mesterségesen kialakitott kulcsa mellett tartalmazza a fizikai személy és jogi személy
azonositojat (kulcsat) kiilsé kulcsként. A kategoriat 1étrehozo, altalam 6nkényesen IS NOW-nak
jelolt (AZ MOST _EGY) kapcsolattipus a megnevezésben is probal utalni arra, hogy a vevd
kategoria a fizikai és jogi személyeknek csak egy szerepkorére utal (pl. a FIZIKAI SZEMELY
AZ MOST EGY VEVO). Valamennyi vevd kategoria egyedeléfordulisra érvényes, hogy az
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egyik kiils6 kulcsa NULL érték lesz, hiszen ha a vevo fizikai személy, akkor a jogi személyre
mint egyedtipusra mutaté idegen kulcs értéke mindenképpen NULL értékii kell legyen.
Kapcsolo egyedtipus (szerb nyelven gerund, jelentése fonévi igenév) akkor keletkezik, ha
egy kapcsolattipust tulajdonsagtipusokkal kell jellemezni, vagy sziikség van két kapcsolattipus
Osszekapcsolasara. Mivel a megegyezés szerint a tulajdonsagokkat/adatokkal leirt 1ényeg neve
egyedtipus, igy az adatokkal leirni kivant kapcsolattipust kapcsolo egyedtipussa kell atalakitani,
amihez Uj jel6lés is jar: a romusz, és a sarkait érintd (legkisebb) téglalap. Ugyancsak alapelv,
hogy kapcsolattipus csak egyedtipusok kozott fogalmazhatd meg, igy itt is a kapcsolod
egyedtipussa valod atalakitds a jarhatd ut. A kapcsold egyedtipus kulcsa vagy Osszetett vagy

hierarchikus.

Példa. Az oktato, a targy és a tankor viszonya a targyak el0adasaval és hallgatasaval
kapcsolatban (5.14.4abra) kapcsolo egyedtipus alkalmazasaval.
A 4.23.4bra szemantikaja (jelentése):
1. az o oktatd a t targyra a valasztott oktato,
2. attargyat a tk tankor hallgatja és

3. az o oktatd a t targyat (amelyre valasztva van) el6adja a tk tankdrnek (amelyik a targyat

hallgatja).
) (1.N) f (O.N) .

OKTATO VALASZTOTT TARGY
(ON) ON)
TANIT < HALLGATJA

(1.1)

(1.N)

TANKOR

5.14. abra

Példa. Az oktatd, a targy €s a tankor viszonya a targyak eldadasaval és hallgatasaval
kapcsolatban kapcsold egyedtipus alkalmazasa nélkiil.
A kapcsolo egyedtipust nélkiil6z6 megoldas szemantikaja (5.15. abra):
1. az o oktato a t targyra a valasztott oktato,

2. attargyat a tk tankor hallgatja és
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3. az o oktato a t tagyat eldadja a tk tankornek.
Eszrevehet, hogy a masodik megoldasban nincsenek megszoritasok arra, hogy ki, mit fog
eléadni melyik tankornek. Itt eléfordulhat, hogy az o oktatd olyan t targyat ad eld, amelyikre

nincs is valasztasa egy olyan tk tankdrnek, amelyik nem is hallgatja a targyat.

VALASZTOTT
(1.N) (O,N)
. (1,N) (1,N) .

OKTATO TARGY
(O,N)
(1,N)
TANKOR
(1.N)
5.15. abra

5.4.5. MODELLEZES AZ E/K MODELLEL

Az E/K modell a valds rendszer statikus leirdsara szolgal: a strukturdlis rész teljes
egészében, az integritasi rész csak részlegesen keriilhet leirdsra. A modelllezés az egyedtipusok
megfogalmazasaval kezdddik: a nevilk megfogalmazéasdval és a szemantikajuk, jelentésiik
leirasaval. Az egyedtipusok a valos rendszer adatokkal leirni kivant fontos dolgainak fogalmi
tilkorképe. Az egyedtipusok szambavétele utan kovetkezik a kapcsolattipusok kijeldlése ¢€s
jellemzése, amivel parhuzamosan mar a grafikus kép, a diagram kialakitasa is elkezdodik. Ez a
két dolog egyiittesen képezi az E/K modell 1ényegét, és a késObbiekben l1étrehozando adatbazis
gerincét is. A harmadik 1épésben pontositandd, hogy mit is kell tudni a valés rendszer fontos
Iényegeirél: ez a Iépés a tulajdonsagtipusok, azok ¢értékhalmazanak, doméjnjeinek a
meghatarozasarol szol.

Az informatikaban (a modellezésben is) a megoldasok meg egyediek, egyformak. Tébb
kiilonb6z6 megoldas is kielégitheti az elvarasokat, kovetelményeket. A valdés rendszer
fogalmainak leképzése nem egyértelmti. Ugyanazon fogalomnak kiilonboz6 &brazolasa,

titkkr6zése, modellezése nem jelent sziikségszerlien rossz megoldast.
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Példa. Egy fogalom egyedtipusként és tulajdonsagtipusként is modellezhetd.

. . (1,N) (1.1) . (0,m) (ON)
UGYOSZTALY DOLGOZO PROJEKTUM

5.16. dbra

Az 5.16. abran egy cég-struktira modellezésénél az iigyosztalyok, a dolgozok és a
projektek jelennek meg (t6bb, egyéb mas lényeg mellett), amelyeket adatokkal kell jellemezni.

A 5.17. abran a céges konyvtar modell-részlete lathatd, amelyen az ligyosztaly a dolgozo
egyedtipus tulajdonsagtipusaként, a dolgoz6 munkahelyének leirasaként jelenik meg. Az

ligyosztaly a két kiillonb6z6 valds rendszerben az onallésagban, fontossagban kiilonbozik, ezért

i (0,m) (O,N) N
DOLGOZO KONYV

UGYOSZTNEV

5.17. abra

eltér6 az abrazolasa.

Példa. Egy fogalom egyedtipusként és kapcsolattipusként is modellezhetd.
Az anyakonyvi hivatal nyilvantartasaba tartoznak a hdzassagok is, amelyekrol kiilonbozo
adatokat is nyilvantartanak. A leirasbol egyértelmiien kovetkezik, hogy itt a hézassag

egyedtipusként jelenik meg (5.18. abra).

H.KELTE ‘a

ANYAKONYVVEZETO

1 AN ‘

2 TANU

\
I
§.
1]
[
b
[0
(2]
N
m
=
m
m
=<

5. 18. abra
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Az adoiigyosztalyon a hazassag csak az egy csaladba vald tartozas megallapitasat kell,
hogy lehet6vé tegye, az adatok magarol a hazassagrol nem érdekesek, hanem csak az altala

megvalosulo kapcsolatok ( 5.19. abra).

(0,1

SZEMELY ADOSZAM

0.1

5.19. 4bra

Példa. Egy fogalom tulajdonsagtipusként és kapcsolattipusként is modellezhetd.
A tulajdonosi viszonyt a forgalmi engedélyben a 5.20. dbra szerint tartjak nyilvan: a
személygépkocsi leirasaként, jellemzéseként (annak ellenére, hogy a tulajdonos nem a gépkocsi

jellemzgje.

GEPKOCSI SZEMELY
[
RENDSZAM TULAJDONOS SZEM.SZAM
5.20. abra

Szakmai korokben a 5.21. dbran lathatdo megoldas az elfogadott: a tulajdonos kapcsolatként
abrazolva két lényeget: a személyt és a személygépkocsit kapcsolja Ossze. Ez az 4brazolas

szemantikailag jobban, pontosabban tiikrozi az altala képviselt valos rendszerrészt. Az 5.21.

0,1 ULAJDONOS

(BIRTOKOL)

GEPKOCSI SZEMELY

RENDSZAM SZEM.SZAM

abran lathat6 megoldasrészlet eltér az 5.7. abran lathaté modellrészlettdl, ugyanis itt nemcsak a

5.21. abra

forgalomban 1év6 gépkocsik keriilnek be a nyilvantartasba, hanem a kiilonb6z6 autészalonokban
tulajdonosra varé 1j €s hasznalt (kiilfoldrél behozott) gépkocsik is (nulla értékti kapcsolaterésség

a gépkocsinal).
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5.5.0BJEKTUMORIENTALT ADATMODELL

Az objektumorientalt adatmodell igénye a mérndki tervezésben jelentkezé bonyolult
adatstruktirak leirasanal és kezelésénél fogalmazodott meg. Az ilyen fajta igények hatékony
kezelésére a relacios (és az eldtte kialakitott barmelyik) adatmodell mar nem alkalmas. A
mérndki tervezés igényelte nagyszamu tulajdonsagtipus, kisszdmu tulajdonsagértékekkel
parosulva, nagy- és valtoz6 hosszusagu értéksorok kezelése, a mérnoki tervezésben igényelt
fejlesztési valtozatok nyomonkovetésének igénye, és a tobbi mérnodki alkalmazasban
megfogalmazott elvarasok mind-mind tilmutatnak a relaciés adatmodellek lehetdségein.

Az objektumorientalt adatmodell az objektumorientalt programnyelvek
igényeire/tapasztalataira és a szemantikus adatmodellekre vezethetd vissza. Az alapgondolat az,
hogy a valds rendszer egymassal kapcsolatban 1€v6 és egyiittmiikodo objektumok halmazaként is
felfoghat6. A végso cél az, hogy az adatbazisban alkalmazott objektumok teljes mértékben
megfeleljenek, ,,egybe olvadjanak™ az objektumorientdlt gazdanyelvvel, amely az objektumos
adatbazist hasznalja. Hogy a program altal l1étrehozott és az adatbazisban meglévd objetumok
kozott csak az ,¢lettartamban” legyen kiilonbség: az alkalmazdsok objektumai rovid életiiek
(tranziens objektumok-csak az alkalmazas futasideje alatt élnek), az adatbazis-objektumok pedig
hosszu életiiek (perzisztens objetumok-az adatbazis élethossza a korlat).

Az objektumorientalt szemléletmod legfontosabb jellegzetességeinek ismertetése nem
maradhat ki egyetlen objektumos modellezési technika ismertetésébdl sem, igy az
objektumorientalt adatmodell bemutatasanal sem. A legtobbet emlegetett, és legfontosabbnak
tartott jellegzetességek a kovetkezok:

1. egységbezaras (encapsulation)
2. 0roklodés (inheritance)

3. polimorfizmus

4. ujrafelhasznalhatosag

Az egységbezaras az a mechanizmus, amellyel az objektum a szerkezetét, az attributumait
¢s a mukodését, miiveleteit dsszefogja €s elrejti a kornyezete eldl. Kiviilrl az objektum nem
befolyasolhato (adatai, eljardsai nem érhetdk el) kozvetleniil, hanem csak azokkal a nyilvanossa
¢s elérhetové (lathatova) tett miiveletekkel, amelyeket a 1étrehozasnal definialtak.

Az 0roklédés osztaly szinten megfogalmazott jellegzetesség, és azt jelenti, hogy minden
osztaly 6rokolheti teljes szamban vagy csak szelektiven a hierarchidban felette 1év6 osztaly vagy

osztalyok jellegzetességeit (attributumait, miveleteit).
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A polimorfizmus vagy tobbalakusag azt jelenti, hogy egy konkrét objektum, ugyanarra a
kérésre (lizenetre) akar kiillonbozoképpen is reagalhat, ugyanis nemcsak az iizenet (kérés), hanem
az lizenet kiilddje is befolyasolhatja a reakcio-miivelet kivalasztasat. A miiveletek mellett az
adatok is eltéré formaban jelenhetnek meg ugyannannal az objektumnal, a hatdismechanizmus (a
kérés-kéréskiildo) fliggvényében.

Az ujrafelhasznalhatésdg olyan modell-elemek, modell-egységek kidolgozasat jelenti,
amelyeket a fejlesztés késdbbi szakaszaiban, vagy akar mas fejlesztésekben tjra hasznosithatnak.
Ez a komponens alapt fejlesztés alapdtlete.

Az objetumorientalt adatmodell két alapfogalma az objektum és a literal. Erdekes
azonban megjegyezni, hogy ezekbdl az alapelemekbdl nem épiil ki Osszetettebb elem az
objektumorientdlt adatmodellekben. Viszont az objektumok és literalok, tipusaiktol fliggéen
lehetnek tobb fajtdk, akar nagyon Osszetettek is, anélkiil, hogy ezeknek az Osszetett
objektumstruktiraknak kiilon megnevezést lattak volna el6. Masszoval az objektumnak, mint
strukturalis/szerkezeti elemeknek az Osszetettségére a tipusmegjeldlése utal. Ez teljesen érthetd,
hiszen amig, mondjuk a relaciéos modellben pontosan eldirt szerkezetii/felépitésti strukturalis
elemek jelenhetnek meg csak a modellben (attributum, relaciéséma, adatbazisséma), addig az
objektumos kornyezetben, az objektumok szerkezeti bonyolultsdganak a hatara a csillagos ég.

Az objektumok fogalma alatt barmit lehet érteni/értelmezni (szubjektum, objektum,
fogalom, elképzelés, esemény, vagy ezeknek egy csoportja), amely egyértelmiien
megfogalmazhatd, koriilhatarolhat6 és megkiilonboztethetd mas objektumoktol a rendszerben. A
leirdas nagyon emlékeztet az egyedtipus megfogalmazasara, azzal a kiilonbséggel, hogy az
objektumoknak az attributumaik és kapcsolataik mellett metodusaik (eljarasaik, viselkedéstik) is
vannak.

Az objektumok tehat olyan egyedtipusok, amelyek képesek megérizni az allapotukat
(jellemzoiket), emellett miveletekkel (eljarasokkal, operacidkkal) is rendelkeznek, kozottiik
olyanokkal is, amelyeknek a végrehajtasat a kornyezetben 1évé mas objektumok kérhetik. Egy
objektum tugy tud hatni egy masik objektumra, hogy iizenetet kiild neki (kommunikal vele),
amelyben a célobjektum neve, és a kiild6 objektum szamara is lathaté miivelet (viselkedés) all. A
muveletek lathatosaga korlatozott: egy adott objektum Gsszes miveletét nem latja mindegyik
objektum a kornyezetébol. Az lizenetet fogadd objektum az iizenet hatasara elvégez egy
miveletet, vagy megvaltoztatja az allapotat. Az objektumok allapotat a tulajdonsagainak
értékhalmaza szabja meg. Az objektum tulajdonsagai kéz¢ az attribitumai és a kapcsolatai
tartoznak. Az objektum viselkedése a miveletein keresztiil rogzitett. Minden objektum egyedi

azonositoval (identifier) rendelkezik, amely megkiilonboztetésre szolgal, és fliggetlen magatol az
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objektumtol (a strukturajatol, allapotatol és metodusaitol). Az objektumnak nevet is kell
valasztani, leirasat pedig attributumokkal és muveletekkel megadni. Az attributumok fliggdségi
viszonya az objektumon beliil legalabb a harmadik normalforménak megfeleld szinten kell
legyen. Az objektumok csoportosithatéak

1. avalds rendszerben betéltott szerepiik alapjan

2. tipusuk szerint.

A valds rendszerben betoltétt szerepiik alapjan az objektumok lehetnek: a) entitas-jellegii
objektumok, b) interfész-objektumok ¢és c) vezérlo objektumok. Az entitas-jellegi
objektumok a problématér elemzésekor (iizleti modell kialakitasakor) bukkannak eld és
keriilnek megfogalmazasra (ezek altalaban hosszabb élettartamil objektumok). Az interfész-
objektumok az elnevezésiiknek megfelelden a rendszert (a rendszer belsé milkodését)
kapcsoljak Ossze a kornyezettel (kommunikacié a kornyezettel). Ilyenek pl. a kiilonbdzo
jeletésformak, képernyoképek, stb. A vezérlé objektumok a feladatok végrehajtasanak
feliigyeletében, irdnyitdsaban, vezérlésében vesznek részt, akar konkrét befolyds gyakorlasaval
egyes objektumok felett.

Az objektumok tipus szerinti csoportositdsa a kovetkezd: a) atomi objektumok (nincs
beépitett/elore definialt, csak felhasznalod altal létrehozott/definialt), b) kollekcidk, és c¢)
strukturalt objektumok. A kollekcio-objektum tobb kiilonallo (atomi vagy kollekcio)
objektumbdl épiil fel. Fajtai: halmaz (az elemek rendezetlen halmaza-ismétlddésmentes),
multihalmaz/taska (rendezetlen elemgylijtemény-ismétlodésekkel), lista (elemek rendezett
gylijteménye), tomb (programnyelvekbdl ismert tipus-valtozé hosszusagn), szotar (kulcs-érték
parosok gytijteménye-kollekciok indexelésére hasznalatos tipus). A strukturalt objektumok fajtai:
datum, id6, idébélyeg és itervallum. Minden tipusnak egy leirdsa (specification) és egy vagy
tobb megvaldsitasa (implementation) van. A tipus specifikacidja (leirasa) a tipus hasznaloja
szdmara is lathatd, kiilsd jellegzetességeket tartalmazza: a kiviilr6l végrehajtasra kérhetd
miveletek €s a kiviilrdl hozzaférhetd tulajdonsagok (adatok, attributumok), valamint a kivételek
(exceptions, hibdk), amelyek a végrehajtds folyaman keletkezhetnek. A tipus megvalositasa
(implementation) az adott objektum belsd felépitését, mitkodését, jellegzetességeit rogziti. A
leiras és a megvalositas elkiilonitése az objektumorientélt hozzaallas nagy vivmanya, hiszem igy
valésul meg az egységbezaras (lasd késobb): a kornyezet csak hasznalja az objektum
szolaltatasat (a miiveletet, amit nyujt), anélkiil, hogy ismerné a megvaldsitas modjat. A
megvalositas tehat rejtve marad a szolgaltatas hasznaloi elott.

A tipusleirasok (specification) interész (interface, nem tévesztend6 Ossze az interfész-

objektumokkal) vagy osztaly segitségével adhatok meg. Az interfész nem példanyosithatd, de a
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benne megfogalmazott miivelet-leirdsokat az felhasznaloi objektumok orokolhetik. Az osztaly
allapot- ¢és viselkedés jellezgetességeket is tartalmaz, és példanyosithatd. Az allapotleirds
fogalma alatt az attribitum- és kapcsolatleirdsokat kell érteni, a viselkedés alatt pedig a
muveletleirasokat.

Allapotmodellezés — Egy objektumpéldany allapotat az attributumértékek és a konkrét
kapcsolatok hatarozzdk meg. Az attributum tipusa barmilyen literdl- vagy objektumtipus lehet,
masszoval az objektumok attributumértékei literdlértékek vagy objektumidentifikatorok
lehetnek. Az utobbi eset felfoghatd kapcsolatként is (hiszen egy attributumérték-a relacids
modellben ezt hivjak kiils6/idegen kulcsnak- egy masik objektumra mutat) , de az objektumos
megkozelités rendelkezik kiillon mechanizmussal/leirassal a kapcsolatok megfogalmazasara. A
kapcsolat csak binaris (két objektum kozotti) lehet, és implicit megfogalmazasa
(attributumszinten, az attributumfelsorolds egy soraként specifikalt). A kapcsolat parokban kertil
leirdsra a specifikacioban, a kapcsolat inverze is rogzitésre mindkét oldalon. A kapcsolat
kardinalitasa aszerint van meghatarozva, hogy a kapcsolatban atomi objektum (,,egyes” oldal)
van-e¢ feltiintetve vagy kollekcid (,,tobbes” oldal). Az integritdsmegérzés az objektumos
koérnyezetben a torlésre keriil6 objetum felé mutatd kapcsolatok torlésében nyilvanul meg.

Viselkedésmodellezés. Az viselkedésleirasok csak az interfész- ¢és objektumtipusban
jelenhetnek meg. A viselkedésmodell miiveletleirdsai szabvanyosak, a miiveletnevek
(miiveletmegnevezések) egy-egy tipuson beliil egyediek. Kiilonb6zo tipusokban eléfordulhatnak
azonos megnevezésl, kiillonbozd tartalmu (eltérd) miiveletek, az ilyen neveket ,talterhelt”
neveknek hivjak (overloaded). Ilyen esetekben a miiveletvégrehajtds soran fel kell oldani a
Htulterheltséget”, és a megszolitott objektumban kell keresni a végrehajtasra kért miiveletet. A
miuveletek elvégzése kdzben kiilonb6z6 hibdk torténhetnek. Ezen eldrelathatd hibak kezelésére
kivételek (exception) fogalmazhatok meg, amelyek aztan akkor ¢élesednek (hajtédnak végre),
amikor bekovetkeznek a hibak.

Oroklédés. Az droklédés két fajtajat kiilonbozterti meg az objetumorientalt adatmodell: a)
az allapot-0roklodést és b)a viselkedés-oroklodést. Az allapot-oroklodést tiikrozo kapcsolat az
extends, de ezzel a kapcsolattal a gyerekobjektum nemcsak az allapotot (attribuitumokat) 6rokoli
meg a sziiléobjektumtol, hanem a viselkedést (miveleteket) is. A viselkedés-6roklodés
megvalositasara az IS A (generalizacid/specializacid) kapcsolat szolgédl, azzal, hogy a
gyerekobjektum a viselkedését (miiveleteket) tobb sziildobjektumtol is 6rokolheti.

Az objektumorientalt adatmodell masik alapfogalma a literal. A literal egy alland6 értéki
»objektum” (tehat valamilyen érték, vagyis adat), ami alkalmazasra keriil az adatmodellben. Az

idézojel azért sziikséges, mert a literal mégsem objektum: az objektumnak van egyedi
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azonositoja (identifier), a literalnak viszont nincs (emellett értéke is megvaltoztathatatlan). A
literalok tipus szerinti csoportositdsa megegyezik az objektumok tipus szerinti csoportositasaval.
Az atomi literdlok fajtai: long, long long, short, unsigned long, unsigned short, float, double,
boolean, octet, char (character), string, enum (enumeration). A literdlok masik két csoportja
teljesen megegyezik az objektumok tipus szerinti csoportositasanak masodik, illetve harmadik
csoportjaval.

Az objektumorientalt adatmodellben megtaldlhatd ugyanaz a kettsség, mint az E/K
modellben, tudniillik, hogy a modellelemek két absztarkcids szinten kozelithetdk meg: fogalmi
(absztrakt) és logikai (el6fordulési vagy értékszint) szinten. A fizikai (a fizikai tarolokon vald
elhelyezés formaja) szint ismeretlen marad az 4atlagfelhasznalé szdmara, hiszen azt az
objektumorientédlt adabaziskezeld rendszer elrejti. Foglami vagy absztrakt szinten osztalyokrdl,
attributumokro6l és miiveletekrol szol a diskurzus, mig a logikai (el6fordulasi) szinten az

objektum, attributumérték és metodusok fogalmak hasznalatosak.

5.5.1. OBJEKTUMORIENTALT ADATMODELL LEIRASA ODL-
BEN

Az adatbazisszerkezet leirdsa az objektumorientalt technoldgia fogalmaival a
leggyakrabban ODL (Object Definition Language) nyelv segitségével torténik. Az alabbiakban a
legalapvetébb fogalmak leirasanak/megfogalmazasanak ismertetése kovetkezik, ugy mint az
osztaly, attributum, kapcsolat (kapcsolattipusok), inverz kapcsolat, alosztaly, kulcs ¢és
attribitumtipus (az objektum/osztalytipusokrél mar volt sz6 az eléz6 pontban). Az ODL, az
objektumorientalt megkozelités barmelyik megfogalmazdsi modjahoz hasonldéan az osztaly
fogalma koré épiil. A kapcsolat fogalma nem 6nallo, mint az E/K modellben, hanem specialis
tulajdonsagként jelenik meg (a tulajdonsagok kozé van beagyazva).

Az osztaly és attributumleiras az osztalydeklaracioban taldlhatdo (az eldzoek szerint a
kapcsolatok/inverz kapcsolatok is):

Class <osztalynév> {
<jellemzok listaja>

3
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Példa:

Class Hallgato {
attribute integer leckekonyvszam;
attribute Struct Név {string vezetéknév, string keresztnév} hallgatonév;
attribute boolean neme;
attribute integer sziiletésiév;
attribute Struct Cim {string varos, string utca, string hazszamlakas,
integer iranyitoszam } lakcim;
attribute string telefon;
relationship Set<Targyak> felvette inverse Targyak::felvették

}s

Attribatumtipusok:

a) atomi:integer, float, character, string, boolean és enum

b) rekordstruktura: Struct S{T; N;, T, N, ..., Ty Np}, ahol T a
tipusmegnevezést, az N pedig a mezonevet jeloli

c) osztalynevek (az osztilyok az el6z6 pontban ismertetett Ot tipusuak
lehetnek: halmaz (Set<T> - a T tipusi elemek rendezetlen halmaza-
ismétlddésmentes), multihalmaz/taska (Bag<T> - a T tipust rendezetlen
elemgyiijteménye-ismétlodésekkel), lista (List<T> - a T tipusi elemek
rendezett gylijteménye/listaja), tomb (Array<T,i> - a T tipust elemek i
elemi tombje, programnyelvekbdl ismert tipus), szétar (Dictionary<T,S> -
T kulcsértékbol és S kiterjedéstipusbol allo parosok nem ismétlédd/egyedi
gylijteménye-kollekcidk indexelésére hasznalatos tipus)

Kapcsolat és inverz kapcsolat dbrazolasara az ODL az attributumok kozott adja meg a
lehetdséget: erre a példa utolsd soraban talalhato leirds vonatkozik. Szemantikdja a kovetkezd: a
felvette nevli kapcsolat (relationship) alapjan a hallgatd osztdly minden objektuma
(eleme/minden hallgato-objektuma) a targy osztaly egy-egy objektumhalmazaval lehet
kapcsolatban. A kapcsolatfokra a kapcsolat megfogalmazasanak (definicidjanak) formaja utal: ha
a relationship kulcsszd utdn osztalynév talalhatd, akkor a kapcsolatfok 1, ha viszont a
relationship kulcsszo utan kollekciotipus (Set<osztalynév>, Bag<osztalynév>, List<osztalynév>,
Array<osztalynév> vagy Dictionary<osztalynév>), akkor a kapcsolatfok értéke N vagyis tobb.

A kapcsolatnak megfeleld inverz kapcsolat csak jelolésre keriil, mégpedig kozvetleniil a
kapcsolatdefinicié utan. Az inverz kapcsolat tényének/lIétének megfogalmazasaban nincs utalas
az inverz kapcsolat kapcsolatfokarol. Errdl csak az inverz kapcsolat megfogalmazasanak helyén
(abban az osztalyleirasban, amelyben definialasra kertilt) talalhat6 informacio az elézéekben leirt

formaban.

91



Alosztalyok természetesen ODL-ben is megfogalmazhatok. A megfogalmazéas helye az
alosztdly ODL-deklaracidjaban helyezkedik el. Az 5.12. dbran lathatdé osztalyhierarchia egy

részének (Onfinanszirozé hallgatd) ODL leirasa kdvetkezik most:

Class OnfinanszirozoéHallgaté extends Hallgato {
attribute integer koltség;
attribute integer eddigi befizetések;

}s

A tobbszords oroklés lehet6sége is adott: az extends kulcsszé utan tobb, egymassal
kettosponttal elvasztott osztaly is megjelenhet. A szemlélteto példa felirdsahoz sziikség van egy
masodik osztalyra is a tobbszords (kétszeres) 6rokléshez:

Class Dolgozo {
attribute integer személyi szam;
attribute Struct Név {string vezetéknév, string keresztnév} dolgozonév;
attribute boolean neme;
attribute integer sziiletésiév;
attribute Struct Cim {string varos, string utca, string hazszamlakas,
integer iranyitdszam } lakcim;
attribute string telefon;
attribute integer fizetés;
attribute integer a_fizetés terhelhetd része;

3

Class DolgOnfinanszHallgatoFizetésiAtutalassal extends Hallgato : Dolgozé {
attribute integer havirészlet;
attribute integer kezdorészlet év_ho;
attribute integer részletek szdma;

3

A kulcsmegszoritas leirdsa ODL-ben nem kotelezd, hiszen az objektumtermészetii ODL
alapértelmezettnek veszi, hogy minden objektum sziiletésétol rendelkezik azonositoval. Az
ODL-ben akar tobb kulcs is deklaralhaté kozvetleniil az osztalynév feltiintetése utan: zardjelbe
téve és a key vagy keys kulcssz6 megadasa utan, a kulcsokat egymastol vesszdvel elvalasztva.
Osszetett kulcs esetén a kulcsattribitumokat zaréjelben kell felsorolni:

Class Osztalyzat (key (leckekdnyvszam, targyazon)) {

}
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5.6.AZ UML OSZTALYDIAGRAMJA MINT ADATBAZIS-
SPECIFIKACIO

Az Egységesitett Modellez6 Nyelv (Unified Modeling Language — UML) az
alkalmazasfejlesztés (informacios rendszerek tervezésének) segédeszkoze, amely egyben a
rendszerdokumentacio rogzitésének mergfogalmazasi modja (»nyelve«) is.

Az osztalydiagram a rendszer szerkezetét/felépitését, a statikajat rogziti/dokumentdlja, és
ehhez rendelkezik az Osszes sziikséges szerkezeti alapelem-jeldléssel: osztalyok, interfészek,
attribitumok, kapcsolatok és miveletek is leirhatok vele. Az osztaly és az interfész fogalma az
UML-ben megfelel az objektumorientalt adatmodellnél megismert osztaly €s interfész
fogalmaval (az UML ¢és az E/K modell legfontosabb fogalmainak megfeleltetése az 1.
Tablazatban talalhato.

1. Tablazat

UML E/K modell

Osztaly Egyedtipus

Tarsitas/asszociacio | (binaris) Kapcsolattipus

Tarsitasosztaly A kapcsolattipus attributumai

Alosztaly Egyedaltipus

Aggregacio Egy-sok v. sok-egy kapcsolattipus

Kompozicio Egy-sok v. sok-egy kapcsolattipus hivatkozasiépség-megszoritassal

A tipusok definidlasdra nincs kiilon fogalom/jeldlés (koncept), hanem az osztaly
sztereotipidjaként abrazolhatok. A sztereotipia teszi lehetdvé 0 fogalmak bevezetését a mar
meglévok segitségével (Osszekombinalasaval). Az UML-ben mar vannak eldre definialt
sztereotipidk, pl. az interfész és a tipus (5.22. abra). Interfész esetén attributumokat altalaban

nem tiintetnek fel.

osztaly tipus interfész
. <<typ>> <<interface>>
Hallgato Tipusnév Interfésznév

#hallgatolD:String
+hallgNEV:String attributumok
+hallgCiM:Char

+iratkozik()
+vizsgatjelent() miveletek miveletek
-adatotmodosit()

5.22. abra

Az UML osztalyleirdsaban a lathatosag a legfontosabb jdonsag, melynek értékei: a) »-»

privat, csak osztalyon beliili miiveletek szdmdra lathatd, b) »+« nyilvanos, minden mas
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osztalybol, s6t, a rendszeren kiviilrdl is elérhetd, és c) »#« védett, csak bizonyos objektumok
férhetnek hozza. Egyetlen kulcs (egyszerli vagy Osszetett) megfogalmazasara van csak lehetdség
az UML-ben is, hasonléan az E/K modellhez. A jeldlés egy »PK« (Primary Key) révidités a
kulcsot alkotd attributumok neve utan. A kiilsé kulcsok is jelolhetok egy »FK« (Foreign Key)
roviditéssel a kiils6 kulcsban szerepld attributumok neve utan (az 5.22. abran nincsenek
feltlintetve ezek a jelolések).

Az asszociacid névvel azonositandé tarsitasi kapcsolat, amelyeknél a minimalis és
maximalis kardinalitas jeldlésében eltérések mutatkoznak az E/K modellhez képest: a »*« jel a
maximalis kardinalitds értékeként korldtmentességet jelez, ha a minimalis és maximalis
kardinalitas értékeként csak egyetlen »*« jel jelenik meg, az »0..*« jelentésii, ha egyaltalan nincs
értek feltiintetve, akkor azt »1..1«nek kell értelmezni. A visszamutatd tarsitdsok (tarsitdsok
onmagaval) semmiben sem kiilonboznek a kiilonb6zd osztalyok tarsitasatol: az osztaly itt két
kiilonb6z6 szerepben jelenik meg a tarsitasban, és ezek a szerepek névvel jelolhetOk a tarsitas két
végén. Az egy-tobb tipusu asszocidciok (rész-egész kapcsolat) egyes oldalan eléfordulod két

(a) aggregacié — az egyes oldalon »0..1« jelolés taldlhatod, vagyis a résznek nem kell
kotelezden kapcsolodnia egyetlen egészhez sem, de ha kapcsolodik, akkor csak egy
egészhez kapcsolddhat; jele egy iires rombusz az egyes oldalon (a »0..1« jeldlése
nélkdl)

(b) kompozicié — az egyes végen »l..1« tipusu jelolést tartalmazé asszociacid, amelynél a
résznek tartoznia kell legalabb egy egészhez, és legfeljebb is csak egy egészhez
tartozhat; jele egy fekete rombusz az egyes oldalon (a »1..1« jelolése nélkiil); ez az
egzisztencidlisan gyenge egyedtipusok megfogalmazasi modja az UML-ben.

Az identifik4cidsan gyenge egyedtipusok jeldlésére nincs kiilon szimbolum az UML-ben,
de a kompozicié bizonyos jelolésmodositassal jol szemlélteti a kulcskoltoztetést a gyenge oldal
felé: a gyenge (a fekete rombusszal szemben) oldalon a kapcsolat vonala nem az osztalhoz
kapcsolodik kozvetleniil, hanem egy, az osztalyhoz illesztett ,,PK” feliratot tartalmazo kis
négyzethez, utalva ezzel arra a tényre, hogy a gyenge oldal a kompozicié kapcsolatot kulcs
eloallitasara hasznalja.

Kapcsolatok. A teljesség kedvéért kovetkezzen az UML nyelvben megfogalmazhaté hat,

illetve hétféle kapcsolat az osztalyok kozott (Lazarevic et al.5.23. abra):

a) fliggdségi kapcsolat (amikor bizonyos valtozasok az egyik osztalyban kivaltjak a

valtozasokat a masik osztalyban) — a Tankor valtozasanak kovetkeztében (a hallgatok
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szamanak novekedésével) megvéltozhat az Orarend (pl. Gjabb labi-csoportot kell az

orarendbe iktatni),

b) asszociacid (az E/K modellben ismertetett kapcsolatnak felel meg, a kapcsolaterd/

fliggéser6sség ¢és a kapcsolatfok —minimalis és maximalis kardinalitas-is kotelez6en

feltiintetendd) — a (egy konkrét) Személy rendelkezhet akar tobb kocsitipussal is, és a

(egy konkrét) Kocsitipus akar tobb személy birtokaban is lehet,

(a)

(b)

aggregacio, gyakran specialis asszociacionak (rész-egész kapcsolatnak)
tekintik (az egész megsziinésével a rész nem sziinik meg automatikusan, a
rész szamara nem kotelezé6 a kapcsolat az egész felé) — a Hallgato

»alkotorésze« a Tankornek,

a) Tankér Orarend
b) Személy o o Kocsitipus
@ Tankér lkota Hallgaté
(b) Mbeosztas dolgozik Dolgozd
(©) Egyetem Hallgaté

HALLGATO

\

c) Onfinanszrozé Allami-tamogatott

<<interface>>

Hallgaté Onfinanszirozé

#hallgatolD:String
+hallgNEV:String | _
+hallgCiM:Char

d)

+iratkozik()
+vizsgatjelent() #tandijat-fizet()
-adatotmodosit()

5.23. abra

kompozicio vagy szigoru aggregacio (szoros rész-egész kapcsolat, az egész
megszinésével a rész is eltinik, a rész szamara kotelezoé a kapcsolat az
egész felé) — egzisztencidlisan gyenge osztaly abrazolasara — a Dolgozo
kotelezéen egy Mbeosztdsban  (munkabeosztdsban) dolgozik (a
munkabeosztdas megsziinésével a dolgozd is megszinik-esetleg mas
beosztasba keriil),
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(©)

kompozici6 identifikdcidsan gyenge osztaly abrazolasara (szoros rész-egész
kapcsolat, az egész megszlinésével a rész is eltlinik, a rész szamara kotelezo
a kapcsolat az egész fel¢) — a Hallgatonak, mint gyenge osztalynak az
Egyetem (er6s osztdly) felé mutatdé kapcsolata kulcsképzésre

alkalmazott/hasznalt,

c) altalanositas (generalizacio) €s specializacio (6roklodési kapcsolat) és

d) megvaldsitasi viszony (kapcsolat) — a Hallgatd megvalésitia az Onfinanszirozé
interfészt.
Egyes E/K  modellértelmezések  megengedik, hogy a  kapcsolattipusok

tulajdonsagtipusokkal legyenek leirva. Ebben a tankonyvben nem tdmogatott ez a fajta szabad

értelmezése az E/K modellnek, hanem a kapcsolattipusok tulajdonsagtipusokkal valé leirdsa

helyett kapcsold egyedtipusokat ajanl a leiras. Ha tehat kapcsolattipusokat tulajdonsagtipusokkal

kell jellemezni, akkor el6zdleg a kapcsolattipusok kapcsold egyedtipusokka vald atalakitasat

szorgalmazza a leirds. UML-ben szokvanyos fogalom a tarsitdsosztaly (kapcsolatosztaly),

amelyben a kapcsolat jellemzdi kapnak helyet. Az 5.24. abran a Hallgatd és a Targy osztaly

kozott megfogalmazott ,,bejelenti” asszociacios kapcesolatot leird tarsitasi osztaly szerepel.

Hallgaté Targy
0,” bejelenti 0,*
#hallgatoID:String Y #targylD:String
+hallgNEV:String +targyNEV:String
+hallgCIM:Char +kredit:Num

Vizsgabelelentd

#hallgatolD:String
#vizsgalD:String
+bejelentéskelte:Date

5.24. abra

Az 0roklodés az E/K modellhez hasonloan négy fajta lehet, azaz négy kiilonbozo fajta

osztalyhierarchia alkalmazhaté az UML-ben:

5.

részleges osztalyhierarchia — a szuperosztalynak lehet olyan eleme/objektuma, amelyik nem

tartozik egyetlen alosztalyba sem (az E/K modellben a részleges osztalyhierarchia olyan

IS A kapcsolatnak felel meg, ahol az egyedfStipus kapcsolater6 — minimalis kardinalitds —

értéke 0).

96



6. teljes osztalyhierarchia — a szuperosztdlynak minden eleme/objektuma beletartozik
valamelyik alosztalyba (az E/K modellben a teljes osztalyhierarchia olyan IS A kapcsolatnak
felel meg, ahol az egyedfdtipus kapcsolaterd — minimalis kardinalitas — értéke 1).

7. diszjunkt osztalyhierarchia — a szuperosztalynak minden eleme/objektuma legfeljebb egy
alosztalyba tartozik (az E/K modellben a diszjunkt osztalyhierarchia olyan IS A
kapcsolatnak felel meg, ahol az egyedfétipus kapcsolatfok — maximalis kardinalitds — értéke
1).

8. atfedd v. atlapolt osztalyhierarchia — a szuperosztialynak lehet olyan eleme/objektuma,
amelyik tobb alosztalyba is tartozik (az E/K modellben az atfeddé/atlapolt osztalyhierarchia
olyan IS A kapcsolatnak felel meg, ahol az egyedf6tipus kapcsolatfok — maximalis
kardinalitas — értéke N).

Az UML jelolésrendszere gazdagabb az objektumorientdlt adatmodellétdl. Az utdbbi
években széleskorlien hasznalatosak az UML-en alapuld alkalmazasfejlesztést tamogatd
szoftverrendszerek (pl. SAP Sybase PowerDesigner, Sparx Systems Enterprise Architect, az
IBM Rational tobb termékcsaladja, stb.), ezért keriilt sor erre a révid ismertetore. Az adatbazisok
ma jobbara relaciosak, de ezek az alkalmazasfejlesztést timogato szoftverrendszerek, felajanljak
az eclkészitett UML modell automatikus leképzését relacios modellre, s6t, az adatbazist
megvalositd SQL utasitasokat is biztositjak a legtobb hasznalatban 1évé konkrét adatbaziskezeld

szoftverre.

5.7.A FELIG-STRUKTURALT ADATMODELL

Az eddigiekben megismert adatmodelleknél az adatbazis szerkezete (az adatbazis sémaja)
mar jo eldre, és a felhasznaloi adatoktdl teljesen fliggetleniil, elkiiloniilten/elkiilonitetten kertil
rogzitésre. A felhasznaloi adatok bevitelekor mar minden szerkezeti elem (tabla, mezdk, azok
tipusai €s az 0ssz megszoritas) ismert az adatbaziskezel6 rendszer szdmara (mindent elézoleg le
kellett irni és az adatbaziskezeld rendszerrel utasitisok formajaban meg kellett ismertetni). Az
ilyen adatmodelleket szokas jol strukturalt adatmodelleknek nevezni. Ezeknél a jol strukturalt
adatmodellek szerint miikodé adatbazisoknal az adattaroldas fogalma csak a tényleges
felhasznal6i adatok rogzitését, tarolasat kell érteni (az adat/jelsor szemantikaja/jelentése/értelme
a modellben elfoglalt helye alapjan értelmezett). A jol strukturalt adatmodellek hatékony
adatbaziskezel6 rendszerek kiépitését teszik lehet6vé.

A félig-strukturalt adamodellben nincs elére meghatarozott és elkiilonitetten rogzitett

szerkezet (séma), itt a séma kikovetkeztethetd az adatokbol (az adatok Onleirok, magukban
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hordozzdk az informéciot a sémarol). Ez egyrészt azt jelenti, hogy nemcsak a tényleges
felhaszndloi adatok keriilnek rogzitésre, hanem a sémara vonatkozoak is, tobbszords tarhelyet
foglalva el a felhasznaloi adatok tarigényéhez viszonyitva. Masrészt, az emlitett tarigény-toblet
mellett bonyolultaba és hosszadalmasabba valnak a lekérdésfeldolgozasok is. A felhasznalod
szempontjabol azonban kedvezd, hogy példaul sajat igényei szerint bdvitheti és hasznalhatja a
félig-strukturalt adatmodellt (felvehet uj attribitumokat, kapcsolatokat stb.), és ez nem lesz
kihatéassal a tobbi felhasznalora. A félig-strukturalt adatmodell lehetové teszi a hasonlo, de eltérd
adatmodell szerint tarolt adatok transzparens Osszekapcsolasat (két vagy tobb adatbbazis ugy
illeszthetd félig-strukturalt adatmodell segitségével egymashoz, mintha egy adatbazisban
lennének) , és az adatok interneten torténd megjelenitését, megosztasat.

A félig-strukturalt adatmodell grafikus abrazolasara fa jellegli (nem sziikségszeriien
szabalyos fa szerkezetll) irdnyitott grafot hasznalnak (5.25. abra). A graf cslicsai/csomopontjai
levelek vagy belsé csomdpontok lehetnek. A leveleknek nincsenek gyerekei (kimend élei): ezek
tartalmazzak az atomi tipusu adatokat. A belsé csomopontoknak vannak kimend élei (gyerekei):
az ¢élek névvel (cimkével) rendelkeznek, amelyek a struktura leirasara szolgalnak. A levelekre
mutatd élek az attributum nevét tartalmazzak, a tobbi él pedig a két csomopont kapcsolodasi
modjat (a csomopontok kozotti viszonyt) irja le. A bemend éllel nem rendelkezd egyetlen belsd
csomoépont a graf gyokere (root, amely a az egész adatbazist képviseli), amelybdl az dszes csucs

elérheto.

Oktatas

Adatbazisok

felvette

Szabadka Kérosi Ut 17

teljesitette

5.25. abra

5.7.1. XML - EXTENSIBLE MARKUP LANGUAGE

Az XML a HTML-hez hasonlé cimke alapt jelolésrendszer, és akarcsak a HTML-t,

dokumentumok leirdsara tervezték, de a félig-strukturalt adatok leirdsara is alkalmas, és
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manapsag csak arra haszndljdk. A HTML-ben a dokumnetumrészek megjelenitési formajat
rogzitik, az XML jelolok (tag-ek) a dokumentumrészek szemantikajarol, jelentésérdl szolnak. A
jeloldk csucsos zardjelben elhelyezett szovegtartalmak (a HTML-hez hasonldan), melyek parban
helyezkednek el (nyitd, pl. <valami> és zargjelold, pl. </valami>). Egy nyitd és zardjelold
kozotti részt (amely szoveget, HTML-részletet €s tetszoleges szamu, akar egymasba agyazott
jelolopart tartalmazhat) a jelolokkel egyiitt XML-elemnek nevezik. Megengedett a zar6jelold
nélkiili elem is, amely csak attributumokat tartalmazhat.
Példa:
Egyszerli XML-elem:
<hallgaté> J6 Aron </hallgaté>
Osszetett XML-elem:
<hallgat6>
<vezetéknév> J6 </vezetéknév>
<keresztnév> Aron </ keresztnév >
</hallgaté>
Az XML nyelv sémanélkiili (jolformalt XML) és séma segitségével torténd leirasra
(érvényes XML/DTD és XML séma) is hasznalhat6. A jolformalt XML dokumentum nem
tamaszkodik semmilyen tipusleirdsra, amely meghatarozna maganak az XML dokumentumnak a
felépitését: Onmagaban is teljes mértékben értelmezhetd. A séma segitségével (XML
dokumentumtipus-leiras alapjan) értelmezhetd6 XML dokumentumok szaméra a W3C (World
Wide Web Consortium) kétfajta lehetséget biztositott:
1. XML 1.0 DTD (Dokumentum Tipus Definicid) specifikécio (érvényes XML-nek
emlegetik) és

2. XML séma.

5.7.1.1. Jolformalt XML

A jolformalt XML dokumentum minden mas segédeszkdz és leirds nélkiil is olvashato,
értelmezheté és végrehajthatd, nem tamaszkodik semmilyen mas leirdsra, sem elGirasra.
Kotelezoen deklaracioval kezdodik és gydkérelemet is tartalmaz:

<? Xml version="1.0" encoding=""utf-8” standalone="yes” ? >

<tetszolegesJelolo>

</tetszdlegesJelol6>
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Az XML dokumentum jolformaltsagarol a deklaracioban a standalone="yes” rész
tantskodik, és azt jelenti, hogy a dokumentum Onmagaban is értelmezheté (Onleird). Az
encoding="utf-8" az alkalmazott kodolast (kodrendszert) jeldli (a nemzeti karaktereket is képes
kodolni, igaz azokat két bajt hosszisagon). A version="1.0" rész pedig arr6l tanuskodik, hogy
milyen szabvanynak felel meg az XML dokumentum tartalma. Az 5.24. abran lathato félig-
strukturalt adatmodellt dbrazol6 iranyitott graf fa-szerkezetli részének (a felvette és teljesitette
kapcsolatok nélkiili) jolformalt XML alakja a kdvetkezoképpen néz ki:

<? Xml version="1.0" encoding=""utf-8” standalone="yes” ? >

<QOktatas>
<Hallgato>
<Név> Kovacs Janos </Név>
<Lakcim>
<Véaros> Szabadka </Varos>
<Utca> Korosi ut </Utca>
<Hazszam> 17 </Hazszam>
</Lakcim>
</Hallgato>
<Hallgato>
<Név> J6 Aron </Név>
<Varos> Palics </Varos>
<Utca> Fenyves ut </Utca>
<Hazszam> 12/B </Hazszam>
</Hallgato>
<Téargy>
<Targynév> Adatbazisok </Targynév>
<Oktato> 11 </Oktato>
</Targy>
</Oktatas>

5.7.1.2. Ervényes XML

Az XML dokumentumok értelmezésekor nagy konnyités lehet, ha a dokumentum
rendelkezik sajat sémaleirassal, hiszen abbol kitlinik, hogy milyen elemekbdl épitkezik a
dokumentum, és hogyan épiilnek/épiilhetnek egymasba a feltiintetett elemek. Az érvényes XML
esetében minden XML dokumentumhoz tartozik egy metanyelvszerii eldiras- vagy
szabalyhalmaz, amelyet dokumentumtipus-definicionak (Document Type Definition — DTD)
hivnak. A DTD-t vagy az XML dokumentum elejére, a kotelezo deklaracio elejére kell beszarni,
vagy kiilon allomanyban elhelyezni (ekkor a deklaracio utani sorban kell hivatkozni ra). A DTD

altalanos formaja a kdvetkezo:
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<IDOCTYPE gyokérjeldlo [
<IELEMENT elemnév (komponensek) >

<IELEMENT elemnév (komponensek) >
1>
A hallgato egy lehetséges leirasat tartalmazza a kovetkezé DTD:

<IDOCTYPE Hallgat6 [
<IELEMENT Hallgat6 (Hallgato*) >
<IELEMENT Hallgat6 (Név, Lakcim+, Targy) >
<IELEMENT Né¢v (#PCDATA) >
<IELEMENT Lakcim (Véros, Utca, Hazszam) >
<IELEMENT Viros (#PCDATA) >
<IELEMENT Utca (#PCDATA) >
<IELEMENT Hazszam (#PCDATA) >
<IELEMENT Targy (Targy*) >
<IELEMENT Targy (Targynév, Oktato) >
<IELEMENT Targynév (#PCDATA) >
<IELEMENT Oktatoé (#PCDATA) >

1>

Jelolések:
o #PCDATA - (parsed character data) — egyszerli, nem beagyazott szdveges
(karakteres) adat,
e * - az elem utan irt *-jel az elem tetszéleges eld6forduldsi szamat jeloli (a nulla
elofordulast is),

e +-azelem utan irt +-jel az elem legalabb egyszeri kotelezo eléforduldsat jelenti

Ha most az 5.25. abran lathato félig-strukturalt adatmodellt 4brdzold irdnyitott graf fa-
szerkezetli részének érvényes XML alakjat kellene leirni a fentebbi DTD sémaleiras alapjan

(amely a Hallgat6.dtd alloményban kertilt rogzitésre), akkor az a kovetkezd format 6ltené:

<? Xml version="1.0" encoding=""utf-8” standalone="no” ? >
<IDOCTYPE Hallgat6é SYSTEM ,,Hallgato.dtd”>

<Oktatas>
<Hallgato>
<Név> Kovacs Janos </Név>
<Lakcim>
<Varos> Szabadka </Varos>
<Utca> Korosi ut </Utca>
<Hazszam> 17 </Hazszam>
</Lakcim>
</Hallgat6>

<Hallgato>
<Név> Jo Aron </Név>
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<Varos> Palics </Varos>

<Utca> Fenyves ut </Utca>

<Hazszam> 12/B </Hazszam>
</Hallgato>

<Téargy>
<Targynév> Adatbazisok </Targynév>
<Oktato> 11 </Oktat6>
</Targy>
</Oktatas>

A két (jolformalt XML és érvényes XML) leirds csupan a kotelezd »fejlécben«
kiilonbozik: az érvényes XML »fejlécének« elsd sordban a standalone=«no« utal arra, hogy a
dokumentum nem 06nallo, a teljes masodik sor pedig a DTD nevét és elhelyezését,

megtalalhatosagat tartalmazza.

5.7.1.3. XML séma

A kétetlen (Onleiro, eldzetesen definidlt forma/séma nélkiili), jol definidlt XML, valamint a
l1étrehoz6 altal elore meghatarozott szabaly (DTD) alapjan késziilé (nem 6nallo) érvényes XML
dokumentumok mellett van egy harmadik tipusi XML dokumentum-fajta is. Ezen
dokumentumfajtdk nem sajat készitésli (DTD) séma-definicionak kell, hogy megfeleljenek,
hanem egy altaldnosan elfogadott (szabvanyositott) és tobb lehetdséget biztositdo (XML tipush)

sémaleirasnak, amely a http:/www.w3.0rg/2001/XMLSchema internetcimen taldlhato. Az

aldbbiakban lathato6 XML séma alapjan értelmezheté XML-séma dokumentum altalanos alakja
nem hordoz forradalmi tjjdonsagokat:
<? Xml version="1.0" encoding=""utf-8” 7 >

<xs:schema xmlns:xs=""http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema’>

</xs:schema>

Az XML sémaban megfogalmazhatd elemek altalanos alakja a kdvetkezo:

<xs:element name = elemnév type = elem_tipusa>
Megszoritasok és/vagy szerkezetfelépitési informaciok
</xs:element>

Példa: Az el6z6 pontban leirt DTD-sémadefinicid egy részének (a Targy-leirasra
vonatkoz6 1ész)

<IDOCTYPE Targy [
<IELEMENT Targy (Targy*) >
<IELEMENT Targy (Targynév, Oktato) >
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<!ELEMENT Targynév (#PCDATA) >
<IELEMENT Oktato (#PCDATA) >
] >
egy lehetséges XML-séma leirasa a kdvetkezo:

<? Xml version="1.0" encoding=""utf-8” ? >
<xs:schema xmlns:xs="" http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema”>

<xs:complexType name = “TargyTipus™>
<xs:sequence>
<xs:element name = ,, Targynév” type = ,,xs:string” />
<xs:element name = “Oktato” type = ,,xs:string” />
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:element name = “Targy”>
<xs: complexType >
<xs:sequence>
<xs:element name = ,, Targy”
type = “TargyTipus”
minOccurs =,,0” maxOccurs = ,,unbounded” />
</xs:sequence>
</xs: complexType >
</xs:element>

</xs:schema>

A fenti példdban Osszetett tipus leirdsa lathatdé és az eldforduldsok szamanak

megfogalmazasa is megtalalhato.

5.7.1.4. XML adatbazisok

Az utébbi idében gyakori az adatok taroldsa XML formatumban. Ezen adatok
adatbazisként valo felhasznaldsa (az adatoknak az adatbazis adatainak kinyerésére hasonlitd
eljarasa) természetesen igényli a megfeleld lekérdez6 nyelvet. Az XML formaban tarolt adatok
kezelésére tobb, SQL-re hasonlitd nyelv is megjelent. Koziiliik egyik sem olyan altalanosan
elfogadott, mint a reldcios adatbazisokndl az SQL. A leggyakrabban hasznalt nyelvek az XML-
beni adatok kezelésére a kdvetkezok: Xpath, az Xquery (amely az Xpath egy kiterjesztése) és az
XSLT (Extensible Stylessheet Language for Transformations — Kiterjesztheto Stiluslap Nyelv).
Masrészrol megjelentek az SQL nyelv kiterjesztései XML adatok (adatbazisok) kezelésére,
amelyeket altaldban SQL/XML jeloléssel illetnek, és az adatkinyerési (lekérdezd) utasitdsok

nagyon hasonlitanak a klasszikus SQL utasitasokhoz.
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6. MODELL-LEKEPZESEK

Az adatbazisok tervezése fogalmi (konceptualis) és logikai szinten torténik. A tervezés
folyamata a konceptualis adatmodell kialakitdsaval kezdddik. A leggyakrabban alkalmazott
modell a fogalmi modellezésben az egyed-kapcsolat (E/K) modell. Az utobbi idében egyre
gyakrabban hasznaljak az objetummodellt ¢s az UML modellt is a fogalmi szintli adatmodell
kialakitasara. Az Gsszes fent emlitett adatmodell ismertetésre keriilt az el6z6 fejezetben. Az E/K
¢s az UML modellhez nem késziilt adatbaziskezeld szoftver. Objektumorientalt adatbazisok
ugyan miikkddnek mar a gyakorlatban, de a relacios adatbazisok egyeduralmat egyenlére még
nem veszélyeztetik. A mai adatbaziskezeld rendszerek tulnyomo tobbsége relacids. Ebbdl
egyértelmiien kovetkezik, hogy barmely fogalmi szinten megfogalmazott adatmodell
atalakitasra/leképzésre szorul, hogy a kivant adatbazis létrejohessen. A konceptudlis szinten

megtervezett adatmodelleket relacios modellre kell atalakitani.

6.1.AZ E/K MODELL LEKEPZESE RELACIOS MODELLRE

Az E/K modell gazadagabb jelentéstartalmu a reldcids modellnél. Az E/K modell
gazdagabb szemantikajanak koszonve az E/K modell fogalmai nem mindig irhatok le a relacios
modell csupan egy fogalmaval. A leképzés tehat nem lehet 1:1 tipust. Ez a tény ugyanugy
vonatkozik a miiveletekre és a korlatokra is.

Tobbféle ajanlat is 1étezik az E/K modell relacios modellre vald atalakitasara. Egyesek
nagyon elvont/elméleti megfogalmazas forméjaban adjak meg az tmutatast, masok laza/szabad

»lite«-os megfogalmazasban ajanljak a (nem éppen optimalis) leképzést.

6.1.1. Egyedtipusok atirasa relaciokka

Az egyedtipusok (er6s/fliggetlen, egzisztencialisan gyonge/fiiggd €s kapcsolo egyedtipusok
— gerundok szerbiil) atalakitasa aranylag egyszerii folyamat. Minden egyedtipus relaciosémava
irodik at. Az egyedtipus neve a relaciéséma neve lesz az egyedtipus tulajdonsagtipusainak nevét
oroklik a relacio attribitumai. Az egyedtipus azonositdja (a nevét megtartva) a relacio kulcsava
valik. A relacid attributumai csak atomi felépitéstick lehetnek (nem lehetnek Osszetettek, nem

lehet belsé szerkezetiik). Az attributum elemi voltdnak eldontésére nem elég ismerni az
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attribitum nevét és jelentését: ismerni kell a felhasznalasaval kapcsolatosan tdmasztott
elvarasokat is. Az attributumok esetében ajanlatos lehet a minél részletesebb bontas.

Az identifikacidsan gydnge (magyar irodalomban egyszeriien csak gyenge egyedtipusnak
nevezett) egyedtipusok atirdsa relaciosémava egy arnyalattal sajatsagosabb. Ezeknek a leképzése
is relaciosémat ad eredményként: a relacid neve megegyezik a gyenge egyedtipus nevével,
attribitumnevei a gyenge egyedtipus tulajdonsagtipus-neveivel, viszont a relacio
(kulcs)attributumai kozott megjelennek a gyenge kapcsolat(tipus) tuloldalan elhelyezkedd
fiiggetlen egyedtipus kulcsattributumai (kulcsa). Mivel a gyenge egyedtipust képviseld relacio
kulcskialakitasanal a gyenge kapcsolat szolgaltatta a kulcs egy részét, a teljes kapcsolatszerkezet

atirasanal a gyenge kapcsolattipus konkrétan (explicite) meg sem jelenik (6.1. abra).

EGYETEM (O’1N) 0 a.n HALLGATO
N
! , '
gyetemazon Egyetemnév Geckekényvszé@ <Ha|\gat()név> <Anyja_neve>

6.1. abra

EGYETEM(Egyetem_azon, Egyetemnév)
HALLGATO(Egyetem_azon, Leckekdnyvszam, Hallgatonév, Anyja_neve, Midta_jér)

A kategoria, annak ellenére, hogy »fejredllitott« »az-egy«, vagy inverz Oroklési

( F_sz azon > (F_sz_mlamonségtipusok) < J_sz_azon ) G_sz_mlajdonségtipusoD

FIZIKAI SZEMELY JOGI SZEMELY

1) | 1)

a.mn

VEVO

I ] ]
Cm> < Miota > <Vevﬁjelleg>

6.2. abra

FIZIKAI SZEMELY(F_sz_azon, F_sz_tulajdonsagtipusok)
JOGI SZEMELY(J_sz_azon, J_sz tulajdonsagtipusok)

hierarchianak néz ki, mégsem sorolhat6 az alabbiakban ismertetésre keriild osztalyhierarchiaba.
Attol ugyanis szerkezetben és lényegileg is nagyon eltérd. A kategdria azonos szerepkorben
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megjelend, nagyon kiillonbozo felépitésii egyedfotipus-el6fordulasokat gyiijt egy csoportba és
csak mintegy »0sszekoto« szerepet jatszik. Az 6t képviseld relacioséma felépitésében csak egy
mesterségesen kialakitott kulcs és a kiilonbdz6 egyedfdtipusok szamaval megegyez6 kiilsd
kulcsa van (6.2. 4bra). Ertelemszeriien ezekre a kiilsé kulcsokra nem alkalmazhato (tilos) a

kotelezoen kitdltendd megszoritds (NOT NULL).

6.1.2. Kapcsolattipusok leképzése relaciokka

A legegyszeriibb esetben a kapcsolattipusnak is reldciéséma felel meg (bar vannak esetek,
amikor ett6l az elvtl eltér6 megoldasok jobban igazodnak az egyes kapcsolattipusok
jellegéhez). A kapcsolatot képviseld relacid neve a kapcsolat nevét veszi fel. A kapcsolatot
képviseld relacio attributumait a kapcsolattipus altal Osszekotott egyedtipusok egy-egy
azonositoja/az azokat képviseld relaciok kulcsa (amennyiben tobb is van beldliik) adja, valamint
ha a kapcsolattipusnak voltak sajat tulajdonsagtipusai (Ullman-Stanford-iskola), akkor azok is
attribitumként jelennek meg a kapcsolatnak megfeleltetett relacioban. A relaciéo kulcsat a

koltoztetett relaciok kulesai alkotjak, amelyek igy 6sszetett kulcsot alkotnak (6.2. dbra).

. N M .
SZEMELY N @ oM KOCSITIPUS
v i v
6 tipus azoD CK_tipusnév) @egjelenésié)

6.3. bra

SZEMELY (Sz_szam, Sz_neve)
KOCSITIPUS(K _tipus_azon, K _tipusnév, Megjelenésiév)
RENDELKEZIK(Sz_szam, K _tipus_azon, Miota)

Amenyiben a kapcsolattipus kapcsolatfoka (maximalis kardinalitidsa) az 1:N tipuscsaladba
tartozik, akkor a kapcsolattipus nem igényel 0j relaciosémat (persze az 0j relacidséma megadasa
is elfogadhatdé a kapcsolattipus atirasara), hanem az ,,egyes” oldalom elhelyezkedd relacio
kulcsadnak ,koltoztetése” a tobbes oldalon elhelyezkedd relacioba (a kapcsolattipus
tulajdonsagtipusaival egyetemben-Stanford-iskola Ullman) is jo, elfogadhato megoldasnak
szamit. A tobbes oldalra ,,atkoltoztetett” kulcs ott egyszerii (nem kulcsjellegl attributum — az
attributum nem lesz a kulcs része a tobbes oldalon) kiils6 kulcsként fog megjelenni (6.4. abra).

A valtozasokra érzékeny valos rendszerek esetében taldn bolcsebb valasztani a kevésbé

jellegzetesebb és jobb megoldast (a kapcsolattipus gondolkodas nélkiili atirasat relaciova). Az
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GEPKOCSI

e
(mvszszam ) (wotarszam ) (“rencszam ) ( wis ) (“oyanasen )

6.4. dbra

SZEMELY

Sz_szam

SZEMELY (Sz_szam, Sz_neve)

végezheto.

6.1.3. Oroklési kapesolattipusok vagy osztalyhierarchia atalakitisa

Az IS A” vagy ,,az_egy” tipusu kapcsolatok esetében az egyedaltipusok identifikacidosan
gyonge (gyenge) egyedtipust képviselnek. A teljes osztdlyhierarchia atalakitdsa haromféle
megkozelitésben is elvégezhetd:

1. Az E/K szempontok kovetésének elve (E/K elv) szerint: minden egyedaltipus

(alosztaly) szdmara késziil egy relacidoséma, amelyben attributumként szerepel az
egyedfOtipus (szuperosztaly) valamennyi tujaldonsagtipusa ¢és az egyedaltipus

(alosztaly) sajat tulajdonsagtipusai (6.5. abra).

) () ()
! ]

HALLGATO

<>

| l

ONFINANSZIROZO ALLAMI TAMOGATOTT
KOLTSEG G)Gwszom FELTETE@ €ELJESITETT FELTETED
.
6.5. abra

HALLGATO-ONFINANSZIROZO(indexszam, név, cim, koltség, befizetés)
HALLGATO-ALLAMI TAMOGATOTT(indexszam, név, cim, jogviszony_feltétele, teljesitett_feltétel)
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2. Az egyedek osztalyhoz tartozé objektumként vald kezelésének elve (objektumelv)
szerint: az egyedfOtipus (szuperosztdly) relaciosémava irodik 4t (minden
tulajdonsagtipusa, a szerepkorének megfelelden attriblitumként jelenik meg a
relacidban-az azonositot alkotd tulajdonsagtipusok kulcsattribitumok lesznek),
ezenkiviil minden sajat/onallé tulajdonsagtipussal rendelkez6é egyedaltipus (alosztaly)
relacioséma formajaban is megjelenik (az egyedf6tipus azonositojaval, mint kulccsal és

a sajat/onalld tulajdonsagtipusokat képviseld attributumokkal). Ez a leképzés a 6.6.

HALLGATO(indexszam, név, cim)
HALLGATO-QNFINANSZIROZO(indexszém, koltség, befizetés)
HALLGATO-ALLAMI_TAMOGATOTT(indexszam, jogviszony_feltétele, teljesitett_feltétel)

6.6. dbra
abran lathato.

3. A NULL-értékek hasznalatdnak elve (nullértékes elv) szerint: egyetlen relacidséma
keletkezik, amely tartalmazza az 6ssz, egyedf6tipus (szuperosztaly) és egyedaltipus
(alosztaly) valamennyi tulajdonsagtipusat képviseld attributumot (a szerepkoriiknek

megfelelden). A relacidséma a 6.7. abran talalhato.

HALLGATO(indexszam, név, cim, kéltség, befizetés, jogviszony feltétele, teljesitett_feltétel)

6.7. abra

Az alkalmazott atalakitasi elvek tobb szempontbdl is Gsszevethetdk, az alabbiakban két
szempont szerint keriilnek vizsgalatra az atalakitds modszerei, a helyigény és a keresés
szempontjabol:

1. Taroldkapacitasi igény szerint dsszehasonlitas.

a. Az els6 (az E/K szempontok kovetésének elve szerinti) leképzés a
legtakarékosabb, hiszen nincsenek adatismétlések.

b. A masodik (az egyedek osztalyhoz tartoz6 objektumként vald kezelésének elve
szerinti) atiras a kulcsismétlések miatt kevésbé takarékos az elsénél. A
kapcsolat erOsségét/opcionalitasat ekintve kulcsok minimalisan kétszer
fordulnak el6 teljes osztalyhierarchia esetén (a kapcsolaterdsség/minimalis
kardinalitas értéke 1), részleges osztalyhierarchia esetén vannak olyan
szuprosztaly-elofordulasok, amelyek nem jelennek meg egyetlen alosztalyban
sem (a kapcsolater0sség/minimalis kardinalitas értéke 0), igy ott a

kulcsértékeloforduldas  nem  kétszeres. A kapcsolatfokot  (maximadlis
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kardinalitast) vizsgalva disjunkt osztalyhierarchia esetén (a
kapcsolatfok/maximalis kardinalitds értéke 1) a kulcsértékek maximalisan
kétszer fordulhatnak elé (teljes osztalyhierarchia esetén, részleges
osztalyhierarchia esetén a dupldzodas nem valdsulhat meg). Az atfedo vagy
atlapolt osztalyhierarchia (a kapcsolatfok/maximalis kardinalitas értéke N)
esetében nem becsiilhetd egyszeriien hatarérték a kulcsismétlodések szamat
illetéen: a kulcsértékek annyi plusz példanyban ismétlédnek, ahdny példanyban
a szuperosztaly el6fordulasa megjelenik az alosztalyokban.

c. A harmadik tipusti (a NULL-értékek hasznalatanak elve szerinti) leképzés a
tarigény szempontjabol latszatra a legpazarlobb: sok a kitdltetlen, NULL értékii
mezO. A ritka relaciok takarékos/hatékony kezelésére mar elég régota
berendezkedtek az adatbaziskezeld rendszerek, vagyis ez az atalakitasi modszer
sem tekinthetd elvetend6nek.

2. Keresések szerinti dsszehasonlitas.

a. Az els6 modszer esetében az Osszes relacidban keresni kell az
egyedeléfordulast, de mar az esld taldlat biztositja az dsszes ismeretet (adatot) a
keresett egyedel6fordulasrol. Hatékonysagat tekintve atlagos iddigényt véve
alapul ez a modszer a kozépszerti (lassabb ¢és kevésbé hatékony, mint a
harmadik leképzés eredményét képviseld relacios modellrészlet).

b. A masodik eljaras esetében az egyedeldfordulasrol megtalalhatok az altalanos
(a szuperosztalyt képviselé relacioban elhelyezked6) adatok, de az
alosztalyokban elhelyezkedd adatok felkutatisdhoz az Osszes alosztilyokat
képviseld relaciokban keresni kell (esetleg tobb relacioban is sikerteleniil). Ez a
megoldas a legkevésbé hatékony, egyben a legbonyolultabb is.

c. A harmadik leképzési modszer biztositja a legegyszeriibb keresést, hiszen csak
egyetlen relacioban kell keresni, és a taldlat az Gsszes adatot biztositja. Ez a

modszer biztositja atlagértékre nézve a leggyorsabb keresést.

6.2.AZ OBJEKTUMORIENTALT ADATMODELL LEKEPZESE
RELACIOS MODELLE

Az objektumorientalt adatmodell atalakitasa relacios modellé hasonloképpen torténik, mint
az E/K modellé, am figyelembe kell venni az objetumorientalt adatmodell sajatsagait. Az

osztalyoknak relaciokat kell megfeleltetni, ugyaniigy, mint a kapcsolatoknak.
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Az osztalyok atalakitasanal tigyelni kell arra, hogy a relacionak legyen egy kijelolt kulcsa
(az osztalyok esetében nem kotelezd a kulcs 1éte), ha az osztalynak nincs kulcsa, akkor a relacio
szamara mesterségesen kell 1étrehozni egyet. Az osztalyok attribitumai/tulajdonsagai lesznek a
relacid attribiitumai, a relacid 6rokolni fogja az osztaly nevét. A relacidattributumok atomisagat
biztositani kell, hiszen az ODL-ben az attributumok 6sszetett tipustiak is lehetnek (struktura,
halmaz, multihalmaz, lista). Ilyen esetben eléfordulhat az, hogy a kapott relacio elfogadhatatlan
normalformat 6lt, ami azt jelenti, hogy utolagos ellendrzésre (normalizéciora) lesz sziikség.

Az objektumos kapcsolatok leképzésénél arra kell {igyelni, hogy az ODL-ben a kapcsolat
az inverzével egyetemben jelenhet meg, és a relacios modellre valo leképzésnél a kapcsolatparra
(kapcsolat és inverz kapcsolat) kell létrehozni az 0j relaciot (a kapcsolatban 1évé osztalyok

kulcsaibol).

6.3.AZ UML OSZTALYDIAGRAMJANAK ATALAKITASA RELACIOS
MODELLE

Altalanossaban elmondhaté, hogy az UML osztalydiagramjanak 4talakitasakor minden
osztalynak egy relaci6 felel, ahol a reldci6 oOrokli az UML osztily nevét, és az
osztalyattribiitumok reldcidattriblitumokké valnak (az elnevezésiik/neviikk megtartasaval). A
kapcsolatok/tarsitasok szamara azonos nevii relaciésémak jelennek meg a relaciés modellben, és
a reldciéséma attributumai, mint ahogy ez elvarhatd, a kapcsolatban 1évé osztalyok
kulcsattribitumai lesznek. Amennyiben a tarsitdshoz osztaly is kapcsolodik, ugy annak
attribitumai is megjelennek a tarsitas/kapcsolat szamara létrehozott relacioban.

Az UML-lekézés specifikumai a kdvetkezok:

1. Az osztalyhierarchia atirdsar6l mar volt sz6 az E/K ,,IS A” vagy ,,az_egy” oroklési
kapcsolat boncolgatasanal (Ieképzésénél), és az ott leirt harom mddszer (E/K-elvi,
objektumelvii és nullértékes) itt is alkalmazhatd. A diszjunkt alosztalyok esetében
az objektumelvii modszer ajanlhato, ha emellett még teljes is az osztalyhierarchia,
akkor «csak a  hierarchia levélosztalyait kell atirni relaciéva. Ha az
osztalyhierarchidban akar egy szinten is atlapolas talalhato, akkor az E/K modszer
az ajanlott, ami ,,csinya” adatbazissémahoz vezet.

2. Aggregaci6 és kompozicié (mint tarsitastipus) atalakitasa relaciova. Az ,,egy-tobb”
vagy ,,sok-egy” tipusu kapcsolatokat képviseld aggregaciokat és kompozicidkat az
UML-ben nem kotelezd névvel illetni, igy ez a feladat az atalakitaskor valik

kotelezove, illetve csak valna kotelezové, ha a tarsitast relacidoval képviseltetnénk
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(ahogy ez az els6é bekezdésben, az altalanossagokrdl irt megfogalmazasban all). Itt
a gyakorlatias ajanlat a ,,kulcskoltoztetés”, vagyis az ,,az _egy” tipusi Oroklési
kapcsolat E/K elv szerinti atirasa: a tobbes (nem rombusz végii) oldalt képviseld
relacio bovitése az egyes (a rombuszvégl) oldalt képviseld relacié kulcsaval.
Aggregacio esetében a tobbes oldalt képviseld relaciosémaban megjelend (nem
kulcsszereptl) kiilsé kulcs (vagyis a kiilsd kulcs nem alkotérésze a relacidséma
kulcsanak) a kitoltése nem kotelezd, viszont a kompozicioé esetében igen (NOT
NULL megszoritas a kiilsé kulcsra). Az aggregaciora €s kompoziciéra, mint
tarsitasra nem jon létre kiilon relaciéséma.

A gyenge egyedtipusnak megfelel6 UML-kompozicié (olyan kompozicio,
amelynek a nemrombusz végii oldalan PK feliratt kis doboz talalhaté — 5.23. abra)
esetére érvényes a fenti leiras, azzal a megszoritassal, hogy a tobbes (nem rombusz
végl) oldalt képviseld relacio bovitésénél az egyes (a rombuszvégl) oldalt

képviseld relacio kulcsaval, a koltoztetett kulcs kulesszerepii kiilsé kulecesé valik.
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7. NORMALIZACIO

Az adatbazistervezés altalanosan elfogadott (az 5.1. dbran grafikusan abrazolt) tervezési
folyamatat kovetve a fogalmi tervezést (a tervezésre alkalmas fogalmi adatmodell
alkalmazasaval) befejezvén a kapott modell leképzését/atirasat kell elvégezni relacidos modellre.
Az igy kapott relaciok (relaciosémak) mar megvaldsithatok barmelyik relacios adatbaziskezeld
rendszerben, tehat az adatbazis mar fizikailag is 1étrehozhat6. A kapott relaciosémakat, esetleg a
fizikailag megvalositott adatbazistablakat vizsgalva azonban komoly hidnyossagok is
el6fordulhatnak. Ezek a hidnyossagok a relacioséma belsd szerkezetének vizsgéalatdval ¢és
javitasaval teljes mértékben kikiiszobolhetdk. A relaciok szerkezeti vizsgalatanak és javitasanak
folyamatat normalizalasnak nevezik. Példaként a kovetkezd Hallgato relacioséma szolgéljon:

Hallgat6 (leckek szédm, név, sziil év, ir_szam, helység, utca-hsz, t korzet, telefon)

A redundancia talan nem tlinik fel els6 ranézésre, de ha az extenziot (a hallgato-eléfordulasokat)
is abrazoljuk (akar csak néhany tablasor-érték feltlintetésével), mar nem lesz gond az adat-

ismétlodések felismerésével (7.1. abra):

Hallgato
Leckek szdm | Név | Szil év | Ir szam | Helység | Utca hsz | T korzet | Telefon
A-1 A 1991 24000 Szabadka | Zzz /024 XXX
A-2 B 1994 24413 Palics Vvv 024 yyy
A-3 C 1992 21000 Ujvidék | Ccc 021 \a'A%
A-4 D 1994 24000 Szabadka | Ggg 024 hhh

7.1. dbra

Az iranyitoszam-értékek, a helységnevek és a telefonkorzetszamok (az eldhivoszamok)
felesleges ismétlodése egyértelmii. A relacids adatmodellben elkeriilhetetlen, sét sziikségszerti az
adatok ismétlése (err6l mar volt sz6 a harmadik fejezetben), hiszen nem létezik a kapcsolat
fogalma (egy olyan mechanizmus amely Osszekotne két relaciosémat). A kapcsolat két
relacioséma kozott az egyik relacio kulcsanak a masik relacioban vald elhelyezésével jon létre. A
normalizalas célja, hogy csak ilyen elengedhetetlen adatismétlések maradjanak a relaciods
adatmodellben.

A felesleges redundancia a kovetkezd harom, sokkal nagyobb gondot okozd
(adatkarbantartasi) problémaval jar egyiitt:

1. Adatbeszurasi probléma,
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2. Adatmodositasi probléma és
3. Adattorlési probléma.

Adatbeszlrasi problémaként jelenik meg a fenti hallgatd relacidosémat megvaldsito
adatbazisban, hogy nincs lehetdség konkrét helységnév bevitelére egészen addig, amig abbdl a
helységbdl nem keriil a nyilvantartdsba legalabb egy hallgatdo (méasszdval helységet beszurni
hallgat6tol fliggetleniil nem lehet).

Adatmodositasi probléma akkor meriil(het) fel a fenti hallgatd relacidsémat megval6sitd
adatbazisban, ha modositani kell mondjuk a helységnevet (volt mar rd példa, nem is olyan régen:
Titograd-Podgorica, Svetozarevo-Jagodina, Titov Veles-Veles, Titov Vrbas-Vrbas): a javitast
nem elég csupan egy helyen kell megejteni (mert akkor elentmondésossd véalhat az adatbazis
tartalma: pl. egyes helyeken még a helység régi neve szerepel-Svetozarevo, mas helyeken mar a
modositott tartalom-Jagodina talalhato), hanem at kell fésiilni az egész adatbazis-tablat az 6ssz
régi tartalom modositasa érdekében.

Adattorlési probléma jelentkezik példaul abban az esetben, olyan sor keriil torlésre,
amelyben adatbazis szinten egyszer el6fordulé adat/adatok talalhatok. Példaul, ha torlésre keriil
az A-3 leckekonyvszamu hallgato a fenti tdblabol, akkor nyoma veszik annak az ismeretnek is,
hogy Ujvidék iranyitészama 21000.

Ezek a fent emlitett problémdak egyetlen okra vezethetOk vissza: a relacidosémaban a
sziikséges, mas relaciosémak felé kapcsolatot biztositd adatismétlések mellett méas fogalmakat
(eltérd lényegeket) leird adatok is eléfordulnak.

A tovabbiakban ismertetésre keriill azon fiiggések (fiiggdségek) halmaza, amely
segitségével vizsgalhato és mindsithetd a relaciosémak belso felépitése/szerkezete a redundancia
¢s a vele egyiittjard karbantartdsi rendellenességek (anomalidk) szempontjabol. A reldciok
mindségének osztalyozasa a normalformak segitségével irhato le, ahogy ez majd a késdbbiekben

részletezésre keril.

7.1. FUGGOSEGEK

A fiiggéségek (az attributumok kozotti fiiggések) csak egy adott relacioséman beliil
értelmezhetdek. A tobbfajta fliggdség koziil a két legtobbet hasznalt a funkcionalis és tranzitiv
fligg6ség. Erre a két fajta fliggbségre lesz sziikség a harmadik normalforma kialakitasahoz (ezt a
mindségi szintet altalanosan elegenddnek tartjdk a relacioséma belsd szerkezetének
meghatarozasanal). A harmadik normalformat kielégitd relaciosémak mindségben az

egyedtipusoknak felelnek meg.
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Az R relacioséma Y attributuma (attribitumhalmaza) funkcionalisan fiigg (FD — functional
dependence) az R relaciéséma X attributumatol (attribitumhalmazatol), abban (és csakis abban)
az esetben, ha az R relacioséma minden el6fordulasdban X minden értékét (értékhalmazat)
mindig csak egy (és ugyanaz az) Y érték (értékhalmaz) kiséri. Méas megfogalmazasban ha az
extenzioban két sor megegyezik a X értéken (értékeken), akkor ugyanaz a két sor Y értéken
(értékeken) is megegyezik. Az elébbiekben megfogalmazott funkcionalis fiiggdség az f: X—Y
vagy roviditve az X—Y jeloléssel is megadhato, ahol az f a funkciondlis fiiggdség megnevezése
(a funkcionalis fiiggdség nevét altalaban nem tiintetik fel). Maga a jeldlés szavakkal leirva igy
szol: X funkcionalisan meghatarozza Y-t, vagy Y funkcionélisan fiigg X-t6]. Altalanos esetben
az X és az Y tulajdonsagtipus-halmazokat is jelolhetnek (ahogy ez mar a megfogalmazasbol is
kivehetd volt).

A funkcionalis fliggdség forditott iranyban fiiggetlenséget hordoz, azaz, ha X—Y, akkor
érvényes, hogy Y-/->X (a fiiggetlenséget a ,,-/-> jelsor abrazolja). Kénnyen beldthatd, hogy a
funkcionalis fliggdség a két attributum kozotti hierarchikus 0sszefiiggést hordozza magéaban.

In medias res. Példa: Leckekonyvszam—Hallgaté neve. A két attributum értékkészletének
értékei kozott N:1 tipust kapcsolat van. Az azonos nevii hallgatok kiilonb6zd leckekonyvszamot
kapnak (N), de minden leckekdnyvszam csak egy (1) hallgatora vonatkozik.

A funkcionalis fiiggéség lehet erds (ha minden bal oldalon 1év6 érték-eléfordulashoz,
meghatarozoéhoz kell kotddnie jobb oldali el6fordulasnak, meghatarozottnak) vagy gyenge
(vannak olyan X-értékek, amelyekhez nem tartoznak Y-értékek).

Példa: a Leckekonyvszam—Hallgatonév funkciondlis fliggdség erds, mert minden
leckekonyvszamhoz tartoznia kell egy hallgatonévnek. A kovetkezé funkcionalis fiiggdség
viszont gyengének tekinthetd, hiszen a Leckekonyvszam—Megitélt kolcsonfajta funkcionalis
fligglség értelmezése alapjan vannak olyan egyetemistdk, akik nem igényelnek kolcsont (ezek
szerint nincs megitélt kolcsonfajtajuk).

Last but not least: a funkcionalis fiiggdség lehet teljes (full dependence) vagy részleges
(partial dependence). Ha a fiiggdség bal oldalan egyetlen (meghatarozo) attribttum all, akkor
egyszer( (elemi) fiiggdségrol van szo, ha viszont a bal oldal tobb tényez6bdl (attribitumbol) all,
akkor azt Osszetett fliggdségnek nevezik. A funkcionalis fliggdségek teljes vagy részleges volta
csak az Osszetett fliggdségek esetében vizsgalhato/vizsgalando. Az Osszetett funkcionalis
fliggség akkor teljes, ha a jobb oldal (a meghatarozott) a teljes (Osszetett) bal oldaltol (a
meghatarozotol) fiigg. A teljes funkcionalis fiiggéség esetén a bal oldal barmelyik

Osszetevdjének eltavolitasaval a funkcionalis fiiggdség megsziinik. Amennyiben az Osszetett
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meghataroz6 (bal oldal) barmely tagjat elhagyva a funkciondlis fiiggdség nem sziinik meg,
részleges funkcionalis fliggbségrol van szo.

Példa: Legyen adott az alabbi szerkezettel megadott SIKERES VIZSGA relacioséma, és
azon beliil két kivalasztott funkcionalis fliggdség:

SIKERES VIZSGA(Leckekonyvszam, Tantargykdd, osztalyzat, ..., Tantargy neve)

Leckekonyvszam+Tantargykdd —osztalyzat

Leckekonyvszam+Tantargykod — Tantargy neve.

Az els6 funkcionalis fliggdség nyilvanvaldéan teljes, mert a bal oldal egyetlen
tulajdonsagtipusa sem hatdrozza meg egymagéban a jobb oldalt. A masodik funkcionalis
fliggéség azonban részleges, mert a leckekonyvszadm eltavolitdsa a meghatarozobol (bal oldal)
nem sziinteti meg a funkciondlis fiiggdséget (a Tantargykod onmagaban is meghatarozza a
Tantargy nevét).

Szemantikailag az f: X—Y funkcindlis fliggdség idoben valtozé fliggvénynek tekintheto.
Ez azt jelenti, hogy a meghatarozé (bal oldal) és a meghatarozott (jobb oldal) is valtoznak az
idében, ezért mas-mas idOpontban az X attribGtumhalmaz ugyanazon el6fordulas-
értékhalmazahoz az Y attributum kiilonboz6 el6fordulds-értékhalmaza tartozhat. Ehhez a
ténymegallapitishoz a  kovetkez6  példa  (funkcionalis  fiiggéség)  kapcsolodik:
Kocsirendszam—Kotelezé szervizek szama. A meghatarozohoz kapcsolt érték (a meghatarozott
értéke) valtozik az iddben, hiszen a gépkocsi hasznalati ideje folyaman az elvégzett kotelezo
szervizek szama folyamatosan novekszik.

A funkcionalis fliggdség intenzionalis megszoritasnak, korlatnak tekinthetd, mert egy adott
relacioséma attribitum-halmazara vonatkozik. A funkcionalis fliggéségek felderitéséhez a valds
rendszert (az ott hasznalt fogalmakat) figyelmes elemzésnek kell alavetni az egyedtipusoknak
megfeleltetett relaciosémak attriblitumainak feltarasaval, adattipusainak megfogalmazasaval és
értéktartomanyaik meghatarozasaval.

Az attribitumot vagy az attributumok olyan csoportjat, amelyik az adott relaciéséma
minden el6fordulas-értékére kiillonbozo/eltérd értéket vesz fel, és ezzel azonositja a relacio-
elofordulasokat, kulcsnak, esetleg kulcsjeldltnek nevezziik. Az kulcsnak minimalis felépitéstinek
kell lennie, masszoval a kulcs egyetlen valodi részhalmaza sem toltheti be az kulcs (kulcsjeldlt)
szerepét. Mas megfogalmazasban ez azt jelenti, hogy minden funkcionalis fiiggéségnek,
amelyekben a meghatarozo a kulcs, teljesnek kell lennie.

Ha az egyik (R;) relaciésémaban szerepel egy olyan (akar masodlagos vagyis leird
atributum, akar elsédleges, kulcsban szerepld) attribuitum, amely egy masik (R;) relaciésémaban

kulcs szerepben van jelen, akkor a széban forgd attributumot (attribltumhalmazt) az R;
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relaciosémaban kiilsé (idegen) kulcsnak nevezziik, mert az R;-ben ugyan nem kulcs, de valahol
mashol igen.

A kulcs allhat egy vagy tobb attributumbdl. Az elébbi kulcsot egyszerii (elementary)
kulcsnak, az utobbit dsszetettnek (compound v. composite) nevezik. Ha a relacio kulcsa két vagy
tobb  (kiilonb6z6é relaciobol eredd) kiilsé kulcsbol és a relacioséma legalabb egy sajat
attribitumabol épiil fel, akkor azt hierarchikus kulcsnak nevezik. Ha a relacié kulcsat csak kiilsd
kulcsok alkotjak, akkor azt a kulcsot dsszetettnek tekintik. (Egyesek a kiilonb6zo relaciobol
eredd kiils6 kulcsokbol 4ll6 kulcsot is hierarchikus kulcsnak tekintik.)

A tranzitiv fliggdség lényege a kovetkezd. Jeldlje A a relacidséma teljes
attributumhalmazat, valamint az X és Y az olyan attributumhalmazokat, amelyekre érvényes,
hogy (X,Y cA) és legyen érvényes az X—Y funkcionalis fiiggdség. Az Y attributum(halmaz)
akkor fligg tranzitiven az X-t6l, ha 1étezik az attributumoknak egy olyan Z-vel jel6lt halmaza,
amelyre igaz, hogy Zc A, és érvényes a kovetkezd két funkciondlis fliggdség: X—Z és Z—Y,
de, ugyanakkor, természetesen (a funkcionalis fiiggdségek megszoritasai kdvetkeztében) a Z—X
¢s Y—Z funkcionalis fliggdségeknek nem szabad fennallniuk.

A tranzitiv fliggség szemantikus leirdsa (magyardzata) a kovetkezd: a reladcidséma leiro
(nem-kulcs) Y attributumhalmaza csak akkor fligg tranzitiven a relacio kulcsatol (X), ha 6t (Y) a
kulcson (X) kivill, egy masik, Z attributumhalmaz is funkcionalisan meghatarozza, amely (Z)
maga is funkciondlisan fiigg a kulcstol (X).

A fejezet elején megfogalmazott karbantartasi anomalidk nem elméleti fejtegetések, hanem
mindennapi gyakorlati problémak kivalto okai. Megsziintetésiikre a relaciok felbontasat
(dekompozicid) szokas alkalmazni. A dekompozicié az az eljards, amelyik a reldciésémakat
egyenként, egymastol fliggetleniil vizsgélja, €s a kedvezdtlen (nem megfeleld) belsd szerkezetii
relacidkat attriblitumainak szétosztasaval (az eredeti relacio attributumainak 4j relaciésémakba —
két 0j relaciosémaba — valo vetitésével - projekcioval) megfelelobb belso szerkezetlire hozza
(bontja).

Algoritmus-magyar:’tzatl :

Jelolje A az R, relaciéséma attributumhalmazat, és legyen két olyan, Xc A és YCA
attribtitum-részhalmazunk, hogy X U Y=A. Az X és Y akkor alkotnak dekomozicids part az R;
relaciora vonatkozoan, ha az R; két, modjuk t; és t; (t; = ext (Ry) és t; = ext (R;)) relacio-
eléfordulasanak metszethalmaz-egyenléségébdl az kovetkezik, hogy létezik olyan relacio-

eléfordulas (t), amelyre t=t; az X (rész)halmazon, és ugyancsak létezik olyan t relacid-

116



eléfordulds, amelyre t=tj az Y (rész)halmazon. A meghatirozas (definicio) formalis-
halmazelméleti leirasa a kdvetkezo: ha
Vt;,t;€ R esetén, melyret,(XNY)=t,(XNY) JteR,, melyre t(X)=t,(X) és t(Y) =t,(Y),
akkor X és Y dekompozicios part alkotnak az R; relaciosémara vonatkozodan.
Magyarazat-de felbontasi algoristmus nélkiil*:
Jeldlje az {Aj, Ay, ..., Ay} az R relacidoséma attributumhalmazat. Az R, relacioséma gy
bonthat6 fel dekompozicids part alkotdo X{Bj, Bo, ..., By}és Y{C,, C,, ..., Cy} relaciokra, hogy
1. {A, Az ..., An} ={B1, B, ..., Bn} U {Cy,Cy, ..., Ci}
2. X=mg. B2 ..Bn(R)
3. Y=nc.co..a(R)
A felbontas megfeleld (Boyce-Codd normalformajt felbontds) maodjardl/algoritmusarol a
szakirodalomban talalhatok leirasok (Ullman, Buza), itt nem kriil ismertetésre.
Példa’: Az R, relacioséma attributum-részhalmazai legyenek a kovetkezok: X = {A;, A,
Az, Ag} és Y = {A3, A4, As, Ag}, vagyis a metszet XNY = {Ajz, A4}, és legyen az R,

relacioséma relacio-eldfordulasainak a részhalmaza a 7.2. abran feltiintetett értékhalmaz.

A] A2 A3 A4 A5 A6
t a b c d e f

t; g f c d h e
t3 a b c d h e

ty

7.2. abra

A 7.2. abra relacid-eloforduldsai alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy az X és Y
részhalmazok az R, relacioséma dekompozicios parjat alkotjak, mert:

1. t(XNY)=1t, (XNY) = {c,d} és

2. 5(X) =t (X) ést (Y) =t (Y)
Heath-tétel — a gyakrolatban kivaléan alkalmazhaté algoritmus/eljaras’:

A dekompozicios (bontasi) eljaras gyakorlatban leghasznalhatobb utmutatasat adja a
Heath-tétel a veszteségmentes (lossless vagy nonloss) relaciéséma-bontds megvalositasara. A

tétel nagyon egyszerii és értheté. ime egy megfogalmazasa:

2 Ullman str.91, Buza str.89
? Forras: [25], 82. oldal.
* Lazarevic, Wikipedia
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Jelolje az A az R; relaciéséma attributumhalmazat, és legyen érvényes az X—Y
funkcionalis fiiggdség, ahol X és Y ugyancsak attribitumhalmazokat jelonek. Ekkor bizonyosan
érvényes a kovetkezd kifejezés: R=mxy(R) = 7xz {R) ahol az <1 operacio a természetes
Osszekapcsolas jele (ahogy a harmadik fejezetben bevezetésre keriilt ez az operacio), masrész
érvényes, hogyaZ=A — XY .

Mas megfogalmazasban, ha adott az R;(X,Y,Z) relaciéoséma, ahol az X, Y és Z
attributumhalmazok, emellett érvényes az X—Y funkciondlis fliggdség, akkor az R; relacid
mindig veszteségmentesen (adat- és fiiggdségveszteségmentesen) bonthatd az Ry(X,Y) és

R3(X,Z) relaciokra.

7.2 NORMALFORMAK

A normalformék, ahogy ez mar az el6z6ekben megfogalmazasra keriilt, a relaciosémak
belsé szerkezetének az allapotat, mindségét fejezik ki (mindsitik). Tobb normalforma is
ismeretes (attdol valamivel kevesebb hasznalatos is), amelyeket altaldban az xNF jeloléssel
illetnek. Az x szamérték, az NF pedig a Normal Form angol szavak roviditésébol ered. A
normalformak jeldlési sordban csak egyetlen tag kiilonbdzik az xNF jel6léstdl, ime (a sorban az
elsé a legkedevzoitlenebb, az utolsé pedig a legkifinomultabb normalforma): ONF, INF, 2NF,
3NF, BCNF (Boyce-Codd normalforma), 4NF és SNF.

A normalizdlds a relacioséma belsd szerkezetének javitasat célzd matematikai eljarés,
algoritmus, amelynek 1épéseit sziikségszerlien csak szemantikai elemzés (a valos vildggal vald
ismételt egyeztetés) kiséretében ajanlatos végehajtani. Az optimalis belsé relacidoséma-
szerkezetet biztositd normalizalas, mint eljaras vagy folyamat a reldciok kozotti kapcsolatokra is
kihatassal van (hiszen relaciok kivant mindségi szintre hozésa dekompozicidval torénik).

A relacio ismétlédd adatot (csoportot vagy adatcsoportot) tartalmaz, ha egy (vagy tobb)
attribitum, akar egyetlen relacideléfordulasra két vagy tobb értékkel is rendelkezik. Az ilyen
attributumokra mondjak, hogy az értékeik nem atomiak a relacioban. Ez mas megfogalmazasban
igy hangzik: az ismétlddo adatot tartalmazo relacioséma funkcionalisan fiiggetlen attributumokat
tartalmaz.

A nem-normalizalt, ONF alaku reldaciosémak legalabb egy funkcionadlisan fiiggetlen, nem
atomi értékkel rendelkezé attributumot is magukba foglalnak.

Példa: HALLGATO (Leckekdnyvszam, Hallgatd neve, .. Tantargykod, Tantargynév,

Vizsgadatum, Osztalyzat).
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A hallgato relacioséma relacioeldfordulasai a 7.3 abran, tablazatban helyezkednek el. A

Tantargykod, a Tantargynév, a Vizsgadatum és az Osztalyzat attribitumok az egyes relacio-

HALLGATO
Leckekonyvszam | Hallgaté neve ... | Tantargykéd | Tantargynév Vizsgadatum | Osztalyzat
E494 Beszédes Akos 112 Matematika 2000.09.12. 9
147 Fizika 2000.09.15. 7
174 Elektrotechnika 2000.10.05. 6
E495 Néma Levente 174 Elektrotechnika 2000.07.14. 8
112 Matematika 2000.09.15. 8
7.3. abra.

eléfordulasokban (a tablasorokban) tobb értéket is felvehetnek, vagyis 6k nem fiiggnek
funkcionalisan a hallgato6 relacioséma kulcsatol, a leckekonyvszamtol. A relacidséma rossz belsé
szerkezetét  (a  Heath-tétel  alapjan)  két  relaciéosémara  lehet  bontani a
Leckekonyvszam—Hallgato neve, ... alapjan:

1. HALLGATOI(Leckekonyvszam, Hallgatd neve, ...) és

2. SIKERES VIZSGA(Leckekonyvszam, Tantargykdd, Tantargynév, Vizsgadatum,

Osztalyzat).

Az relacioséma belso szerkezete tekintve bizonyosan legalabb elso normalformaju (INF),
ha minden attributum funkciondlisan fiigg az azonositotol (minden relacio-eldforduldasban
minden attributum csak atomi/egyetlen értéket vehet fel/tartalmazhat.

A Heat-tétel alkalmazasanak magyardzata: Az eredeileg megadott HALLGATO
relacioséma belsd szerkezetének elsé normalalakra hozasa a kulcstol funkcionalisan filiggetlen
attributumok relaciobodl vald eltavolitasabol all. Az eredeti reldcioséma dekompozicidval két 1j
relacio keletkezik: az elsben (HALLGATO!1) az eredeti relacioséma kulcstél funkcionalisan
fliggd attribltumai maradnak (és természetesen a kulcs 1is), a masik relacioba
(SIKERES VIZSGA) keriilnek az eredeti relacié kulcstol funkciondlisan fiiggetlen attributumai
az eredeti relaciéséma kulcsaval kiegészitve. A bontds utani két 1NF szerkezeti relacioséma
relacioeléfordulasai a 7.4. dbran lathatok.

A masodik relaciéséma a tartalma alapjan értelemszerien a SIKERES VIZSGA
elnevezést kapta ¢€s dsszetett (hierarchikus) kulcsa van: Leckekdnyvszam+Tantargykod. Az elsé
relacioséma Uj neve utal a felbontasban Uj tartalmat kapott relaciora, a kulcsa azonban nem
valtozott.

A relacioséema belsé szerkezete legalabb masodik normdlalaki (2NF), ha elsé
normalformaban (INF) van, és minden leiro (nem-kulcs) attributum teljes funkcindlis
fiiggosegben van a kulcstol (funkciondlis fiiggoségben van a teljes kulcstol).

Az el6z0 definicio két zaradéka a kovetkezo:
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1. ha arelacioséma kulcsa egyszer(i kulcs, akkor az 1NF szerkezet megléte automatikusan
¢s bizonyosan a 2NF szerkezetet is jelenti és
2. a csupakulcs (leird, nem kulcsszerii attriblitumokkal nem rendelkezd) relacidséma

mindig 2NF szerkezetii.

HALLGATO1
Leckekonyvszam | Hallgaté neve
E494 Beszédes Akos
E495 Néma Levente

SIKERES VIZSGA

Leckekonyvszam | Tantargvkod | Tantirgynév Vizsgadatum | Osztilyzat

E494 112 Matematika 2000.09.12. 9

E494 147 Fizika 2000.09.15. 7

E494 174 Elektrotechnika 2000.10.05. 6

E495 174 Elektrotechnika 2000.07.14. 8

E495 112 Matematika 2000.09.15. 8
7.4. abra.

Elnézve a SIKERES VIZSGA reldciosémat és a hatranyos Tantargykod— Tantargynév
funkcionalis fiiggdséget, ismét Heat-tétel alkalmazasa meriil fel, melynek eredményeként a
kovetkezo két 11 relacidséma kaphato:

1. TANTARGY (Tantargykod, Tantargynév) és

2. SIKERES VIZSGA1(Leckekonyvszam, Tantargykod, Vizsgadatum, Osztalyzat).

Szemantikailag A relacioséméak masodik normadlalakra hozéasa a részleges funkciondlis
fiiggdségek kikeresésével kezdddik, hogy azok a kovetkezd 1épésben dekompozicioval
eltavolithatok legyenek. A 2NF kialakitasa harom lépésbdl all:

1. A relacioséma kulcsabol kivalasztasra keriilnek azok az attribitumok (vagy azok

csoportja), amelyek maguk is funkciondlisan meghataroznak mas attributumokat,

2. az eléz6 pontban kivalasztott attributum(attributmcsoport)ok a toliikk funkcionalis

fliggésben 1évo attributumokkal egyiitt kiilon relaciosémaba keriilnek,

3. akulcshoz teljes funkcionalis fiiggéssel kotddo attriblitumok a kulcesal egyiitt kertilnek

az 1j (az eredetihez leginkabb hasonl6 relacioban.

A HALLGATOI relaciosémanak egyszeri akulcsa, ezért a 2NF ellendrzését (sziikség
szerint persze a kialakitasat is) csak a SIKERES VIZSGA relacion érdemes végezni. Itt a kulcs
része, a Tantargykod funkcionalis fiiggéssel hatdrozza meg a Tantargynevet, tehat ezek kertilnek
az 0j relaciosémaba (TANTARGY). Az eredeti SIKERES VIZSGA relacidséma az
“attribtumvesztés” utan a SIKERES VIZSGA1 nevet fogja viselni. A 2NF formaju

relaciosémak relacioeldfordulasai a 7.5. abran talalgatéd tablazatokban lathatok.
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A relacioséma belsd elrendezését tekintve bizonyosan legalabb harmadik normdlalaki
(3NF), ha 2NF-ben van, és egyetlen nem kulcsszerii (leivo) attributuma sem fiigg tranzitiven a
relacio kulcsatol.

Az ilyen, harmadik normalformaju belsé szerkezettel rendelkezé relacidsémarol
elmondhat6, hogy minden leird attributuma funkcionalisan fiigg a kulcstol (1NF), teljes
funkcionalis fiiggéssel fiigg az (Osszetett) kulcstol (2NF), viszont a tobbi leird attribitumtol

funkcionalisan fiiggetlen (3NF).

HALLGATO1
Leckekonyvszam | Hallgaté neve
E494 Beszédes Akos
E495 Néma Levente
TANTARGY
Tantargykéd | Tantiargynév
112 Matematika
147 Fizika
174 Elektrotechnika

SIKERES VIZSGAI

Leckekonyvszam | Tantirgykéd Vizsgadatum | Osztilyzat

E494 112 2000.09.12. 9

E494 147 2000.09.15. 7

E494 174 2000.10.05. 6

E495 174 2000.07.14. 8

E495 112 2000.09.15. 8
7.5. ébra.

A harmadik normalalak elérése a reladciosémaban felfedezett tranzitiv fiiggdség
meghataroz6 és meghatarozott (bal és job) oldali attributumainak egy uj relacidba torténd
kivéalasztasaval torténik. fgy az eredeti relacioséméabol, a felbontas utan keletkezd 1j relacié nem
fogja tartalmazni a tranzitiv fliggdéség meghatarozott (job oldali) attributumait.

A 3NF alakra hozas példajaként egy kereskedelemben hasznalt modellrész fog szolgalni:

RENDELES(Rendelésszém, Vevokod, Vevonév, Rendelésdatum).

Rendelésnyilvantartasi problémarél van sz6. A Heat-tétel alkalmazasat itt a 2NF-ben levd
RENDELES relaciéra és a Vevokod—Vevénév funkcionalis fiiggdségre lehet értelmezni (a
Vevonév attribitum tranzitivan fligg a relacio kulcsatol (Rendelésszam), aminek kovetkeztében a
kovetkezo két relacioséma keletkezik:

VEVO(Vevokédd, Vevénév) és

RENDELESI(Rendelésszém, Vevokod, Rendelésdatum).
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A masodik normalformaban 1évé RENDELES relaciéséma, majd a dekompozici6
eredményeképpen létrejott RENDELES1 és VEVO kovetden létrejott relaciosémak
relacioel6fordulasai a 7.6. abran talalgato tablazatokban lathatok.

Az el6z6 normalizacids folyamatok (Iépések, amelyek a relacioséma belsd szerkezetének
javitasat célozzak meg) dekompozicds eljarassal bonyolodtak, az eredeti relaciéséma (és a
folyamat 1épéseiben 1étrejovo tjabb relaciok) két vagy tobb relaciora bontasaval. A normalizalas

a relacidoséma belso szerkezetét javitja, finomitja.

RENDELES
Rendelésszam | Vevokod Vevonév Rendelésdatum
17494 112 Carnex 2000.09.12.
15944 147 Pionir 2000.09.15.
13675 174 Sever 2000.10.05.
19395 174 Sever 2000.07.14.
25495 112 Carnex 2000.09.15.
RENDELES1
Rendelésszam | Vevokod Rendelésdatum
17494 112 2000.09.12.
15944 147 2000.09.15.
13675 174 2000.10.05.
19395 174 2000.07.14.
25495 112 2000.09.15.
VEVO
Vevokod Vevonév
112 Carnex
147 Pionir
174 Sever

7.6. abra.

A dekompozicios eljaras az attributumok kivetitésével (eltavolitasaval, vagyis a relaciok
felbontasaval) éri el a kivant eredményt (a belsé szerkezet javitdsat): az 1NF-re hozéaskor a
kulcstol fiiggetlen attriblitumokra, a 2NF esetében az Gsszetett kulcstol funkcionalisan nem
teljesen (vagyis részlegesen) fiiggd attributumokra, illetve a 3NF megvalositasanal a kulcstol
tranzitivan fliggd attributumokra értendd a kivetités (eltavolitas Uj relacidsémaba). A kivetités
mindig 1) relacioba torténik, olyan moddon, hogy a meghatarozd attributumok is az Uj
relaciosémaba keriilnek (a zavart vagy rossz belsé szerkezetet okoz6 meghatarozott
attribtitumokkal egylitt). A normalizalasi 1épések elvégzésekor (befejezésekor) sziikségszerli a
relaciosémak ellendrzése, esetenként relacido-Osszevonasok is torténhetnek. Egy feltételnek

azonban mindig teljesiilnie kell a dekompozicios eljaras alkalmazasanal: biztositani kell a
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bontasi folyamat visszafordithatosagat, vagyis, hogy az uj relaciésémakbol mindig
visszaallithaté legyen az eredeti (kiinduldsi) relacio. Az ilyen dekompozicios eljards neve
veszteségmentes (kapcsolat- és adatvesztésmentes) dekompozicido (nonloss vagy lossless
decomposition).

A kivetités vagy szétvalasztas ellentétes miivelete az Osszekapcsolas (join). Két
relacioséma Osszekapcesoldsdhoz sziikségszerli az azonos tartalmu (esetleg azonos nevi is lehet,
de ez nem feltétel) attributum(ok) jelenléte mindkét relacioban. Az Osszekapcsolas

veszteségmentessége ugyancsak kikotés, amelyet be kell trtani: az 11, 6sszekapesoldssal 1étrejott

crcr
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8. AZ SQL TOVABBI LEHETOSEGEI

A tankonyben ismertetett deklarativ nyelv, az SQL, sokkal tobb mindenre képes, mint
amennyi lehetdség ismertetésre keriilt. Ebben a rovid fejezetben két olyan kiragadott, és eddig
bemutatasra még nem keriilt SQL-alkalmazasi teriilet keriil a teritékre, amelyek heterogén
eredetiiek, igy »az SQL tovabbi lehetdségei« gyljtécim ald keriiltek. Elsé témakorként a
triggerek (kioldok) felvazolasara keriil majd sor. Egyes vélemények szerint a kioldok a
megszoritdsoknak  specialis  fajtdi, masok szerint viszont az aktiv adatbazisok
szabalyrendszerének (az ECA — Event-Condition-Action szabalyrendszernek) az egyik csoportjat
alkotjak. A masodik érintett teriilet/témakor az SQL egy bovitési lehetdségét, egy szerveroldali
alkalmazasat mutatja be. Konkrétan a sémaban tarolt eljarasokrol lesz szo6. Ezeket az eljarasokat
az adatbaziskezeld rendszer a relacidséma részeként rogziti (a nézettabladkhoz hasonldan), és

barmikor, barhonnan (SQL lekérdezésekben, bedgyazott SQL-ekben) meghivhatok.

8.1. AZ ECA SZABALYRENDSZER ES A TRIGGEREK (KIOLDOK)

Az ECA (Event-Condition-Action) szabalyrendszer esemény-feltétel-miivelet formaju
szabalyok gylijteménye, ahol az esemény fogalma alatt a kovetkezé egyszerli és Osszetett
eseményeket kell érteni:

1. egyszerli események:

a. adatkarbantartasi miveletek,

b. adatlekérési/listazasi/SELECT miiveletek,

c. idépont/idéesemény bekovetkezése,

d. alkalmazéasban/programban megfogalmazott esemény bekovetkezése,

2. Osszetett események — az egyszerli és el6zdleg mar megfogalmazott Osszetett

események kombinacioja a kovetkez6 operatorok alkalmazasaval:
a. logikai operatorok (AND, OR, NOT, stb.)
b. szekvencia (adott sorrendben bekdvetkezd események lefolyasanak esetén)
c. idéeseményt is tartalazd Osszetett eseménysor (kompozicid), pl. “5 percenként
az ¢ébresztési idopont bekovetkezése utan”.
Az ECA szabalyrendszer alapjan miikodo aktiv adatbazisoknal egy konkrét szabalyban

megfogalmazott esemény bekdvetkezésekor kiértékelésre keriil az adott szabalyban taldlhatd
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feltétel, és amennyiben a feltétel kiértékelési eredménye “igaz”, ugy végrehajtasra keriil a feltétel
utan kovetkezd miivelet.

A triggerek esetében csak egyszerli, egy adatbdzistdbla adatkarbantartasra vonatkozo
esemény alkalmazhato (sorbeszurds, adatmodositas vagy sortorlés). A triggereket gyakran
hasznaljak a naplozas (naplovezetés) megvaldsitasara: igy a kritikusan fontos adatkat tartalmazo
tablazatok adatainak mindennemi valtozasa napldzasra keriilhet (ki végezte az adatkarbantartast,
mikor tortént az esemény, €s a karbantartas eldtti és utani allapot leirasa — beszarasnal az 1j,
beszurt sor, torlésnél a régi torolt sor, modositasnal a régi és az 1 értékek rogzitése).

A triggerek osztalyozasa harom szempontbdl is elvégezheto:

1. a hivas (a feltétel ellendrzésének és a miivelet végrehajtdsanak) ideje alapjan a

triggerek lehetnek:
a. BEFORE triggerek és
b. AFTER triggerek
2. atriggert aktivalo/kivalté esemény (miivelet) alapjan:
a. INSERT trigger,
b. UPDATE trigger,
c. DELETE trigger és

3. atrigger altal elvégzendd miivelet érvényesitése alapjan:

a. utasitas szintl (statement-level) trigger (a karbantartas altal érintett Gsszes sorra
vonatkozodan csak egyszer hajtodik végre a trigger miivelete)

b. sor szintli (row-level) trigger (minden karbantartast érintd sorra egyszer
végrehajtasra kertiil a trigger miivelete).

A trigger altalanos alakja:

CREATE TRIGGER triggernév
{BEFORE | AFTER | INSTEAD OF}
{INSERT | DELETE | UPDATE [OF mezdnév;, mezonév,, ..., mezonév,]| }
ON tablanév
[REFERENCING {OLD [ROW] [AS] régisor]
| NEW [ROW] [AS] ujsor
| OLD TABLE [AS] tabla_a regi sorokkal
| NEW TABLE [AS] tabla_az uj sorokkal}
[FOR EACH {ROW | STATEMENT}]
[WHEN feltétel]
{SOL utasitas
| BEGIN ATOMIC
{SOL utasitas;; SOQL utasitas,[; ...SQL_utasitds,]
END}
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Példa. A kovetkez6 kioldo (trigger) az Onfinanszirozd hallgatd tablaban tarolt
OsszbefizetésTandijra mez6 értékének csdkkentését teszi semmissé. Nem logikus ugyanis, hogy
a hallgato altal tandijra befizetett 6sszeg csokkenthetd legyen (legfeljebb csak ndvekedhet egy
ujabb befizetésnek koszonve). A Hallgato-onfinanszirozd relaciésémaja a kovetkezo:

HALLGATO-ONFINANSZIROZO(indexszim, név, cim, koltség, osszbefizetésTandijra)

1) CREATE TRIGGER &sszTandjij

2) AFTER UPDATE OF 0&sszbefizetésTandijra on Hallgat6-6nfinanszirozo
3) REFERENCING

4) OLD ROW AS Régisor,

5)  NEW ROW AS Ujsor

6) FOR EACH ROW

7) WHEN (Régisor.osszbefizetésTandijra > Ujsor.0sszbefizetés Tandijra)
8) UPDATE Hallgat6-6nfinanszirozo

9) SET 6sszbefizetésTandijra = Régisor.0sszbefizetésTandijra

10)  WHERE indexszam = Ujsor.indexszam;

A trigger leirasa/értelmezése:

e Az 1) sor a trigger-deklaracio, amelyben a trigger neve is megtalalhatd
(0sszTandij).

e A triggert kivaltd esemény leirdsa és az aktivalds ideje a 2) sorban keriilt
megfogalmazasra: a  Hallgato-Onfinansziroz6  tdbla  OsszbefizetésTandijra
attribitumanak modositasa utan keriil miikodési allapotba a trigger.

e A3),4)ésazh) sor definidlja a hivatkozasi lehetoséget a modositas eldtti értekekre
(Régisor) és a modositas utani értékekre (Ujsor) is. Beszuras esetén az OLD ROW
AS értelmezhetetlen, torlési eseménynél viszont a NEW ROW AS, értelemszeriien.

e A 6) sor a trigger altal elvégzend6 miivelet érvényesitésére vonatkozik: a példaban,
a 6) sorban sor szintii trigger definicidja/deklaralasa (FOR EACH ROW) olvashato
(ha a FOR EACH STATEMENT tartalom lenne feltiintetve, akkor az utasitas
szintli triggert jeldlne, és akkor az OLD ROW AS helyett az OLD TABLE AS,
illetve a NEW ROW AS helyett a NEW TABLE AS kifejezésnek kellene éllnia).

e A7) sorban a trigger altal kiértékelend6 (szokvanyos WHEN) feltétel helyezkedik
el, aminek hianyaban a kovetkezé sorokban leirt miveletek feltétel nélkiil
végrehajtodnanak. A feltétel akkor ad vissza »igaz« értéket, ha a mddositas
kovetkeztében/utan az OsszbefizetésTandijra attibutum értéke kisebb, mint a
modositas elotti érték

e A maradék sorok, a 8), 9) és 10) a végrehajtandd miiveletet tartalmazzak: a

példaban egy WHERE zéaradékkal rendelkezd moddositasi miivelet helyezkedik el,
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amelyik csak az érintett sorra végzi el a modositas eldtti érték visszaallitasat.
Egynél tobb végrehajtandd miivelet esetén, azokat ponosvesszével kell elvalasztani

egymastol, €¢s a BEGIN (ATOMIC)-END kulcsszok kozé kell beagyazni.

8.2.A RELACIOSEMABAN TAROLT ELJARASOK

Az SQL:2003 jelolésti szabvany, egyéb mas dolgok mellett az SQL nyelv PSM (Persistent,
Stored Modules — Tartds, Tarolt Modulok) bovitését is tartalmazza. A PSM-ek a relacidsémaban
tarolodnak, ¢és  fiiggvényeket-FUNCTION ¢és  eljarasokat/procedurakat-PROCEDURE
tartalmazhatnak (akar nagyobb szamban is, vegyesen). A fliggvények és az eljarasok nagyon
hasonlitanak a programnyelvekben hasznalatosakhoz: a fiiggvények sok (és kizardlag) bemend
paramétere lehet, és egy visszatérési tipusa, az eljaras szamara pedig tetszéleges szamu bemeneti

¢s kimeneti/visszatéré paraméter engedélyezett.

Az eljarasdefinicio szintaktikdja:

CREATE PROCEDURE eljdrdasnév (paramfajta; paramnév; paramtipusy, ...,
paramfajta, paramnév, paramtipus,)
[lokalis _deklaraciok]

BEGIN
utasitasok
END;
e a paramfajta; a paraméter fajtajat fogalmazza meg, és a kdvetkezd harom értéket
veheti fel:
(1) IN — bemend paramétert jelol, amelynek értéke nem valtozhat az

eljarastorzsben (a BEGIN és az END kozott)
(2) INOUT — bemend-kimend paraméterre utal, az eljards bemendként fogadja, és
visszatéroként kezeli, értéke megvaltozhat az eljarastorzsben
(3) OUT — kimeneti (az eljaras szempontjabol)/visszatérd (az eljarast meghivdjanak
szemszOgébol) paraméter leirdsa, amely hivaskor érték nélkiili, értéket az
eljarastorzsben kap.
o Jokdlis deklaraciok — az eljarastorzsben hasznalt valtozokat itt kell deklaralni — ha
vannak
e utasitdsok — az eljarastorzs utasitdsai kozott BEGIN-END parossal hatarolt

beagyazott utasitasblokkok is szerepelhetnek.
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A fliggvénydefinici6 szintaktikaja kicsit eltér az eljarasétol:

CREATE FUNCTION eljarasnév ([paramfajta;] paramnév, paramtipusi, ...,
[paramfajta,] paramnév, paramtipus,) RETURNS tipus
[lokalis _deklaraciok]
BEGIN
utasitasok
END;
e a paramfajta; a fliggvények esetében csak IN lehet, igy a fliggvénydefinicidban a

megadasa is tetszoleges,

e a fiiggvény visszatérési tipusat kotelez6en meg kell adni.

Példa: A kovetkezo eljaras a hallgatd lakcimvaltozasat végzi el, a relacioséma a kovetkezo:
Hallgat6 (leckek szam, név, sziil_év, ir_szam, helység, utca-hsz, t_korzet, telefon)

CREATE PROCEDURE Lakcimvaltozas (IN leckek szdma CHAR(8), IN 1j ir szam
INTEGER(5), IN uj_helység VARCHAR(30), IN
1j_utca-hsz VARCHAR(30))

UPDATE hallgato
SET ir_szam=0j ir szam
SET helység=uj helység
SET utca_hsz=0j utca hsz
WHERE leckek szdm=leckek szadma;
e azeljaras nem igényel sajat valtozokat — a lokalis _deklaraciok rész sziikségtelen

e azeljarastorzs egyetlen SQL utasitast tartalmaz, igy a BEGIN-END péros is folosleges.

8.2.1. Utasitasok a tarolt eljarasokban

Az aldbbiakban a tdrolt eljarasokban legyakrabban alkalmazott utasitdsok keriilnek

bemutatasra, roviden, tdmoren, helyenként példaval illusztralva.

srcr

DECLARE lokdlis valtozo_neve tipus;

e (Csak az eljaras/fliggvény futasidejében €16 valtozo

2.) Az értékado utasitas szintaktikaja:
SET valtozo = kifejezés;
o A kifejezés (SQL lekérdezés is lehet, ha egy értéket ad vissza) kiértékelése soran
kapott érték a valtozo-ba keriil,
e Az ¢értekadod utasitds barhol eléfordulhat az eljarastdrzsben (a fenti példdban a SET

utasitasrész nem 6nallo utasitas, hanem a a modosito/UPDATE utasitas szerves része),
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e Amennyiben a kifejezés hianyzik a valtozo NULL értéket vesz fel.

3.) Utasitascsoportok 1étrehozasa

e A fiiggvény, illetve eljaras torzse csak egyszerll utasitas lehet, ezért ha tobb utasitast
kell alkalmazni a térzsben, akkor azokat BEGIN-END kulcsszavak kozé kell helyezni.
Az utasitdsokat az utasitdscsoporton belil (a BEGIN és az END kozott)

pontosvesszével kell elvalasztani.

4.) Utasitascimkék hasznalata

e Az utasitasok elé cimke helyezhetd, amit kettdspont valaszt el az utasitastol.

5.) Eljarashivasi utasitas (fiiggvényhivasra nem alkalmazhato)
CALL eljarasnév (argumentumlista);
e Az eljarashivas kiadhato egy altalanos SQL feliileten, SQL parancsként:
CALL Lakcimvaltozas (12212212, 24413, ,,Palics”, Horgosi tit 91/A);
e Az eljarashivas alkalmazhatd mas fiiggvények vagy eljarasok utasitasaként
e Hivhato eljaras egy befogado6 nyelvi programbol is, pl. igy:
EXEC SQL CALL Lakcimvaltozas (12212212, 24413, ,,Palics”, Horgosi 1t 91/A);

6.) Filiggvényhivasi utasitas

e Sok mas nyelvhez hasonléan a fliggvényt csak kifejezésekben lehet hasznélni (a
nevével lehet hivatkozni ra a kifejezésekben), kiilon hivési utasitdsa nincs és nem
megengedett!

Példa: Tételezziik fel, hogy van egy Telepiilésneve fliggvénytipusu tarolt eljaras, amely az
iranyitoszam IN paraméterrel rendelkezik, és a telepiilésnevet adja vissza visszatérd értékként. A
hallgato relacioséma pedig Hallgaté (leckek szam, név, sziil_év, ir_szam, helység, utca-hsz, t korzet,
telefon). A hallgato tabla Uj hallgatdjanak beszarasa ilyen alakot is olthet:

INSERT INTO hallgaté
VALUES (11211212, Mekk Elek, 1994, 24413, Telepiilésneve(24413),
Horgosi ut 91/A, 024, 024 752 257);
7.) Visszatérési utasitas a fliggvényeknél — szintaktika:
RETURN kifejezés;
e A programnyelvekben megszokott visszatérési (RETURN) utasitastol eltéréen, a

vezérlés itt, a visszatérési utasitas végrehajtasaval nem keriil vissza a hivo eljarashoz,
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hanem a fiiggvény végrehajtasa folytatodik a tovabbi utasitdsok végrehajtasaval (ha

léteznek).

8.) Elagazasutasitasok — az IF utasitas altalanos alakja:

IF feltétel THEN
utasitaslista
ELSEIF feltétel THEN
utasitaslista
ELSEIF
ELSE
utasitaslista
END IF;

e az utasitaslista pontosvesszdvel ellatott utasitasait nem sziikséges BEGIN-END

kulcsszavak koz¢ kell helyezni.

9.) Ciklusutasitasok

A ciklusutasitasok koziil minden ismert, mas programozasi nyelvben is hasznalatos utasitas
alkalmazhaté a PSM-ben: LOOP, FOR, WHILE és a REPEAT. A ciklusdefinicios (cikluskezdo)
¢és cikluszard utasitdsok is rendelkezhetnek cimkével, megkonnyitve ezzel az attekintketséget
(az ember szamara) és az értelmezhetdséget (és szintaktikai hibak kisziirését a PSM értelmezd

szdmara). A cimke a cikluskezdd utasitas elé, illetve a cikluszard utasitds mogeé irando.

a) A LOOP utasitas forméja:

loopcimke:LOOP
utasitaslista
END LOOP;

e a LOOP ciklusnak nincs sajat tesztelési lehetdsége a végrehajtds szdmanak
korlatozasara, ezért az utasitaslistaban alkalmazni kell a kovetkezo cikluselhagyd
utasitast:

LEAVE loopcimke;

b) A FOR utasités alakja:

FOR ciklusnév AS sormutatonév CURSOR FOR lekérdezés
DO

utasitaslista
END FOR;
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e a FOR utasitds csak sormutato-értéken vald lépegetésre hasznalhato, a lekérdezés
eredménytabldjaban valo 1éptetésre alkalmas, és az aktualis sorra értelmezve hajtédnak
végre az utasitaslista utasitasai,

e gondoskodik a sormutatd inicializdsarél és lezarasarol, ellendrzi, hogy van-e
kovetkezo sor és bekéri ha van, ha nincs, akkor pedig kilép a ciklusbol (nincs sziikség
kilépési feltételere),

e nincs sziikség valtozd/valtozok deklaralasara, amibe az aktudlis sor elemeit elhelyezi a
rendszer, hanem az eredeti (/lekérdezésben, SELECT-ben hasznalt) attributumneveket

lehet hasznalni az utasitaslistaban.

c¢) A WHILE utasitas szintaktikaja:

WHILE feltétel DO
utasitaslista
END WHILE;

e a WHILE elol tesztel6 ciklus, igy ha a feltétel a ciklus végrehajtasanak pillanataban

nem teljesiil, az utasitaslista egyszer sem keriil végrehajtasra.

d) A REPEAT utasitas alakja:

REPEAT
utasitaslista
UNTIL feltétel
END REPEAT;
e a REPEAT hatul teszteld ciklus, igy ha a feltétel a ciklus végrehajtasanak pillanataban

nem is teljesiil, az utasitéslista egyszer mindenképpen végrehajtasra kertil.

10.) Kivételek kezelése/hibakezelés

Az SQL utasitdsok végrehajtasanak sikerességérol/sikertelenségérol az adatbaziskezeld
rendeszer az SQLSTATE valtozo értékének beallitasaval értesiti a felhasznalot/alkalmazast. Az
SQLSTATE valtozo 6t karakter hossziisagu, és az értéke minden SQL utasitas végrehajtasa utan
lekérdezhetd. Erre természetesen minden utasitas végrehajtasa utan nem biztos, hogy sziikség
mutatkozik, de a lehetség adott. A kivételek kezelése alapvetden kétféleképpen torténhet:

a) gyalogos modszerrel, amikor csak a feltétel keriil meghatarozasra, a bekovetkezésérdl és
feldolgozasardl az eljarastdrzsben kell helyet és figyelmet forditani. Ekkor elég csupan a
feltételnévre hivatkozni, és nem sziikséges az SQLSTATE valtozo értékét vizsgalni. A
feltételdeklaracio altalanos alakja a kovetkezo:

DECLARE feltételnév CONDITION FOR SQLSTATE érték;
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b)

a)
b)

c)

d)

kivételkezeld kodrészlet definialasaval, amikor az adatbaziskezeld rendszer figyeli a
feltétellistdban megfogalmazott feltételeket, ¢és amennyiben sziikség van ra,
automatikusan végrehajtja a hibakezeld kodrészletet. A kivételkezel6 kodrészlet
deklaracigja a kovetkez6 szintaktikaval rendelkezik:
DECLARE hol_folytassa HANDLER FOR feltétellista utasitdas,
e ahol folytassa a kovetkezd harom értéket veheti fel:
o CONTINUE - a hibat kivalté utasitas utani utasitas keriil végrehajtasra, miutan a
deklaracioban leirt utasitds lefutott,
o EXIT — a deklaracioban leirt utasitas lefutdsa utdn a kivételkezeld deklaraciot
tartalmazé BEGIN... END blokkot kovetd utasitas keriil végrehajtasra és
o UNDO — megegyezik az EXIT valtozattal, azzal a kiilonbségel, hogy a BEGIN...
END blokkban tortént valtozasokat ,,visszagorgeti”, visszavonja.
a feltétellista vesszOvel elvalasztott feltételek sorat jelenti, ahol akéar szimbolikus, akar
»SQLSTATE ‘xxxxx’ ” alaku feltételek is elofordulhatnak,
az utasitas a feltételek bekovetkezésekor végrehajtandd utasitds, ha tobb utasitds

végrehajtasara van sziikség, akkor azokat BEGIN... END blokkba kell elhelyezni.

11.) Lekérdezések a tarolt eljardsokban

Térolt eljarasokban tobb helyen és modon is megfogalmazhatok lekérdezések:

feltételekben,

egyeteln értéket visszaadd lekérdezések az értékadd utasitasok jobb oldalan is
alkalmazhatok,

egysoros eredménytablat létrehozd lekérdezések megfogalmazhatok az INTO zaradék
(kozvetleniil a SELECT zaradék utan és a FROM zaradék eldtt) segitségével, ahol a
lekérdezés eredménye (a sor) egy elozbleg deklaralt valtozoba (valtozokba) toltheto,
tablazatot visszaadd eredménytabla esetén a feldolgozast lehetové tevd sormutatét kell
deklaralni, ami csak sziikséges, de nem elégséges feltétel a feldolgozashoz. A feldolgozas
a sormutatdé megnyitasaval (OPEN) kezdddik el, amikor a nyitas pillanatdban a sormutatd
az eredménytabla elsd sorara mutat. Az ott elhelyezkedd (sor)adatok a FETCH utasitassal
valnak elérhetévé. Minden kovetkez6 FETCH utasitas a kovetkezo sor adatait teszi a
megfeleld  elézdleg  deklaralt  valtozo(k)ba. Az  utols6  eredménytabla-sor
atvétele/feldolgozasa utan kiadott FETCH utasitdsnak mdar nincs mit atvenni az

eredménytablabol, és ezt az SQLSTATE valtozo ‘02000° értékre allitasaval jelzi az
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adatbaziskezeld rendszer. Az eredménytdbla lezdrdasa a nyitds utdn barmikor
megtorténhet a CLOSE utasitassal, ami utan az elveszik (Gjabb OPEN utasitds nem
adhato ki a mar egyszer bezart sormutatora). A fent emlitett utasitdsok eldirt alakjai a
kovetkezdk:

DECLARE sormutatonév CURSOR FOR lekérdezés;

OPEN sormutatonév;

FETCH FROM sormutatonév INTO valtozolista;

CLOSE sormutatonév;

Példa:

1) CREATE PROCEDURE union (IN tablanévl VARCHAR(100), IN oszlopnévl VARCHAR(100), IN
tablanév2 VARCHAR(100), IN oszlopnév2 VARCHAR(100), OUT lunion2 VARCHAR(100))
2) BEGIN

3)  DECLARE t] VARCHAR(100);
4)  DECLARE t2 VARCHAR(100);

5)  DECLARE vége CONDITION FOR SQLSTATE *21000’;

6)  DECLARE vl DEFAULT 0;

7)  DECLARE v2 DEFAULT 0;

8)  DECLARE tlt CURSOR FOR SELECT oszlopnévl FROM tablanévl ORDER BY 1;
9)  DECLARE t2t CURSOR FOR SELECT oszlopnév2 FROM tablanév2 ORDER BY 1;

10) OPEN tlt;
11) OPEN ©2t;

12)  FETCH tIt INTO tl;
13)  IF vége THEN

14) SET vl =1,

15) ENDIF

16) FETCH t2t INTO t2;
17)  IF vége THEN

18) SETv2=1;

19) ENDIF

20) HI: LOOP
21) IF vl AND v2 THEN
22) LEAVE HI;

23) END IF

24) IF t1=t2

25) INSERT INTO lunion2 VALUES(t1);
26) FETCH t1t INTO tl;

27) IF vége THEN

28) BEGIN

29) SET vl = I;

30) H2: LOOP

31) FETCH t2t INTO t2;

32) IF vége THEN

33) BEGIN

34) SETv2 = I;

35) LEAVE H2;

36) END

37) END IF

38) INSERT INTO lunion2 VALUES(2);
39) END LOOP
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40)

IF vl AND v2 THEN

41) LEAVE HI;

42) END IF

43) END

44) END IF

45) FETCH 2t INTO t2;

46) IF vége THEN

47) SETv2=1;

48) END IF;

49) IF vl AND v2 THEN

50) LEAVE H1,

51) END IF

52) ELSEIF t1<t2

53) INSERT INTO 1lunion2 VALUES(t1);
54) FETCH t1t INTO tl;

55) IF vége THEN

56) BEGIN

57) SET vl =1,

58) H3: LOOP

59) FETCH t2t INTO t2;
60) IF vége THEN

61) BEGIN

62) SET v2=1;
63) LEAVE H3;
64) END

65) END IF;

66) INSERT INTO lunion2 VALUES(t2);
67) END LOOP

68) IF vl AND v2 THEN
69) LEAVE HI;

70) END IF;

71) END

72) END IF

73) ELSEIF t1>t2

74) INSERT INTO lunion2 VALUES(t2);
75) FETCH t2t INTO t2;

76) IF vége THEN

77) BEGIN

78) SETv2=1;

79) H4: LOOP

80) FETCH t1t INTO tl;
81) IF vége THEN

82) BEGIN

83) SET vl = 1;
84) LEAVE H4;
85) END

86) END IF

87) INSERT INTO lunion2 VALUES(t1);
88) END LOOP

89) IF vl AND v2 THEN
90) LEAVE HI;

91) END IF

92) END

93) END IF;

94) END IF;

95) END LOOP;

96) CLOSE tlt;

97) CLOSE t2t;

98) END
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A példaban leirt eljaras a nevéhez hiven az unié miveletet végzi el a két bemeneti tabla,
ugyancsak bemeneti adatként feltiintetett oszlopértékein. Kimenetként az 6todik paraméterként
megadott lunion2 egyoszlopos tablat biztositja, amely az oszlopértékek unidjat tartalmazza. Az
elsd tabla kijelolt oszlopértékeit a tlt sormutatonév ,kezeli” a masodik tabla kijeldlt
oszlopelemeit pedig a t2t ( 8) és 9) sor). A lekérdezés eredménytablaibol a FETCH utasitasok
segitségével az értékek a t1 és t2 ( 3) és 4) sor) valtozokba keriilnek. Ha a FETCH nem tud mar
kivenni sort az eredménytablabol, akkor a vége ( 5) sor) feltétel igaz értéket kap, ilyenkor vagy a
vl vagy a v2 valtoz6 ( 6) és 7) sor) értéke allitodik 1-re (attdl fliggden, hogy melyik tablabol
fogytak ki a sorok: vl=1 — az elsd tabla értékei/sorai fogytak el, illetve v2=1 — a masodik tabla
értékei/sorai fogytak el).

A 8) és 9) sorban deklaralt lekérdezések a 10) és 11) sorban hajtodnak végre, majd a t1 és
t2 valtozok toltése torténik egy-egy FETCH utasitassal. Mindegyik FETCH utan feltétel-
ellenérzés torténik: igaz-e, hogy vége? Vagyis tudott-e a FETCH betolteni értéket a valtozoba?
Ha nem, akkor vagy a vl vagy a v2 kap l-es értéket. Ha mar az elején mindkét FETCH
eredménytelen, akkor a HI1 ciklus végre sem hajtodik, hiszen {iires mindkét lekérdezés
eredménytablaja ( 22), 23) és 23) sorok). Az értékek dsszehasonlitadsanal harom eset lehetséges:

1) t1=t2 (a 24) sortol az 52) sorig elhelyezkedd eljarasrész dolgozza fel). Ekkor az egyik

(tetsz6legesen kivalasztott) érték keriil az unidba, majd mindkét eredménytablaban
ujabb sorra kell 1épni. Ha az elsé tablabol fogyott ki az adat ( 27) sor) akkor az
megjegyzésre keriil ( 29) sor) és a H2 ciklusban a mésodik tabla adatai keriilnek az
lunion2 kimend tablaba, egészen addig, amig beldle is elfogynak a sorok (32) sor, ami
feljegyzésre keriil ( 34) sor), majd a ciklus elhagyasa kovetkezik (35) sor). A H2 ciklus
elhagyéasa utan vizsgalatra keriil, hogy van-e még egyaltala sor, és ha nincs, az eljaras
befejezddik (40), 41) és 42) sor). Happy day esetben (az esetek tobbségében) mindkét
eredménytablabol j adat keriil a t1 és t2 valtozoba.

2) t1<t2 esetében (az 52) sortdl a 73) sorig terjedo eljarasrész dolgozza fel) a tl keriil az

unidba (lunion2) az 53) sorban, majd az els6 tabla eredménytabla-értéke keriil atvitelre
a tl-be, aztan az algoritmus ugyanugy folytatodik, mint a t1=t2 esetében. Ha az elso
tablabol fogyott ki az adat ( 55) sor) akkor az megjegyzésre keriil ( 57) sor) és a H3
ciklusban a masodik tabla adatai keriilnek az lunion2 kimend tablaba, egészen addig,
amig beldle is elfogynak a sorok (60) sor, ami feljegyzésre keriil ( 62) sor), majd a
ciklus elhagyasa kovetkezik (63) sor). A H3 ciklus elhagyasa utan vizsgalatra keriil,
hogy van-e még egyaltala sor, és ha nincs, az eljaras befejezddik (68), 69) és 70) sor).

Happy day esetben az elsd tabla eredménytablajabol 0j adat keriil a t1-be.
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3) t1>t2 esetében (az 73) sortdl a 94) sorig terjedd eljarasrész dolgozza fel) a t2 keriil az
unidoba (lunion2) az 74) sorban, majd a masodik tabla eredménytabla-értéke keriil
atvitelre a t2-be (75) sor). Ha a masodik tablabol fogyott ki az adat ( 76) sor) akkor az
megjegyzésre keriil ( 78) sor) és a H4 ciklusban az elsé tabla adatai keriilnek az 1union2
kimend tablaba, egészen addig, amig beldle is elfogynak a sorok (81) sor, ami
feljegyzésre keriil ( 83) sor), majd a H4 ciklus elhagyasa kovetkezik (84) sor). A H4
ciklus elhagyasa utan vizsgalatra keriil, hogy van-e még egyaltal4 sor, és ha nincs, az
eljaras befejezddik (89), 90) és 91) sor). Happy day esetben a masodik tabla
eredménytablajabol 0j adat kertil a t1-be.

A végén a kurzorok (lekérdezések) lezarasa kovetkezik (96) és 97) sor).
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