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Ez a jegyzet az adatbazis-tankdnyvek szokasos felépitését koveti:

— Az 1.-5. fejezetek az adatbazis-tervezés kérdéskorét targyaljak (egyed-
kapcsolat modell, relaciés modell, normalizalas).

— A 6.-8. fejezetek az SQL nyelvet és annak alkalmazésait tekintik at.

— A 9.-10. fejezetek konkrét adatbazis-kezeld rendszerekrdl szolnak.

— Az utols6, adatbiztonsagrol szolo fejezet mar a nagy adatbazis-
alkalmazasok vilagéba nyujt bepillantast.

A mintapéldak tabla-, mez6- €s valtozonevei — a konnyebb olvashatosag
érdekében — ékezetes betiikkel szerepelnek, konkrét programozasi kornyezetben
azonban ez esetleg nem megengedett vagy zavarokat okozhat, tehat kertilendo.

Az apro betlis szovegrészek kevésbé fontos részleteket tartalmaznak,
amelyek a tananyag mélyebb megértéséhez ajanlottak.

A jegyzetben talalt esetleges hibakat kérem jelezzék a
katona@inf.u—szeged.hu cimre.
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1. Bevezetés

Az els6 szamitogépeket matematikai feladatok megoldasara készitették, de mar az
1960-as évek elejétdl a szamitdgépes alkalmazasok nagyobbik részét az adatfeldolgozas tette
ki. Kezdetben egyedi programok késziiltek az egyes vallalatoknal a munkatiigyi, termelési, stb.
adatok nyilvantartasara. A tomeges alkalmazasi igény azonban kikényszeritette az
adatforméatumok szabvanyositasat, és altaldnos célu adatbazis-kezeld szoftverek kifejlesztését.

Adatok gépi kezelésére tobbféle eszkoz is alkalmas lehet:

1. Szovegszerkeszté program. Tegyiik fel példaul, hogy egy vallalat dolgozdinak
onéletrajzat taroljuk egy szovegfajlon. Ebben a fajlban ra lehet keresni adott névre, lakcimre,
lehet csoportositani vallalati osztalyok szerint (vézlatszint). Ugyanakkor probléma lekérni
példaul azon dolgozok listajat, akik 1960 és 1970 kozott sziilettek.

2. Hypertext (web). A hivatkozasok (linkek) segitségével fajlon beliil és fajlok kozott is
komplex kapcsolatok alakithatok ki (lasd még a HTML és XML egyéb lehetdségeit).

3. Tablazatkezeld program. Itt a fontosabb életrajzi adatok (név, lakcim, sziiletési datum,
iskolai végzettség) mar elkiilonitve tarolhatok, és szamos lekérdezési lehetdség van. Viszont
sokféle adat kozotti bonyolult kapcsolatrendszert, nagy adathalmazok hatékony ¢és
biztonsagos kezelését nem tamogatjak a tablazatkezelok.

4. Adatbazis-kezel6 rendszer. A nyilvantartds valamilyen adatmodellre épiil, amely
komplex kapcsolatrendszer kézbentartasat is lehet6vé teszi. Az adatbazis-kezeld rendszerek
kimondottan nagy adatmennyiség hatékony és biztonsagos kezelését tamogatjak.

Adatok tipusai:

a) Egyszerii (atomi) adat: szam, string, ddtum, logikai érték.

b) Osszetett adat: egyszerli adatokbol képezhetd. Viltozatai:

— halmaz: egynemti elemek halmaza. Példa: egy vallalat osztalyai.

— lista: egynemi elemek rendezett sorozata. Példa: konyv szerzoi.

— struktura: kiilonféle elemek rendezett sorozata. Példa: lakcim = (helység, utca,
hazszam).

— a fentiek kombinacioi.

¢) NULL: definialatlan adat. (Nem azonos a nulla értékkel!)

Elnevezések:

Adatbazis (= DB = database): adott formatum ¢és rendszer szerint tarolt adatok
egyuttese.

Adatbazis-kezel6 rendszer (= DBMS = Database Management System): az adatbazist
kezel6 szoftver.

Rekord (= feljegyzés): az adatbazis alapveté adategysége. Altalaban struktura felépitési.

A DBMS f6 feladatai:

- adatstruktura (adatbazisséma) definialasa,

- adatok aktualizalasa (0j felvétel, torlés, modositas),

- lekérdezési lehetdségek,

- fejlesztd kornyezet biztositasa célalkalmazasok 1étrehozasahoz.



Néhany ismertebb DBMS:
xBase rendszerek (dBase, FoxPro, Clipper): elavult, de még sok alkalmazas miikodik.
Access (Microsoft): konnyen kezelhet6 grafikus feliilet, kisebb alkalmazasokhoz.
MySQL: nyilt forraskodt adatbazis-szerver, kdzepes méretli (pl. webes) alkalmaza-
sokhoz.

Oracle: nagy teljesitményli rendszer, nagy adatbazisok, sok felhasznalo, kiillonleges
biztonsagi kovetelmények esetén ajanlott.

Egy adatbazis-alkalmazadsnél az alabbi szinteket kiilonbdztethetjiik meg:

Felhasznaloi feliilet

Célalkalmazaskeént készitett program
Adatmodell (logikai adatstuktiira)

DBMS
Fizikai adatstruktara



1.1. Adatmodellek attekintése

Adatbazisséma: az adatbazis struktirajanak leirdsa. Erre kiilonféle adatmodellek
hasznalatosak.

Hierarchikus modell: a rekordok fastruktira-szeri hierarchiaba rendezettek (példaul
vallalat, féosztalyok, osztalyok, dolgozok). A feldolgozas fabejaro és egyéb fastruktura kezeld
algoritmusok segitségével torténik. A hierarchikus modellnek ma mar csak torténeti
jelentésége van.

Halos modell (1961): a rekordok pointerekkel kapcsolddnak egymashoz. A pointerek
ciklikusan korbefutnak egy 0Osszetartozd rekordcsoporton, egy ilyen csoportot sefnek
neveznek. Egy set mindig egy "sziil6" és tobb "gyermek" rekordot tartalmaz (példaul set lehet
egy vallalati osztaly és a dolgozdi, lasd 1. abra.) A halés modell ma mar szintén csak torténeti
jelentéséggel bir.

1. abra. Vallalati osztalyok és dolgozok nyilvantartasa halos
modellben (V: vallalat, O: osztaly, D: dolgoz6)

Relacios modell (1970): az adatok kétdimenzids tablakban tarolodnak, a rekordok
kozotti kapesolatot pointerek helyett szintén tablazatok valositjdk meg. A relaciés modellre
¢épiilé adatbaziskezeldket RDBMS-nek (Relational DBMS) nevezziik. Szabvanyos
leiré/lekérdezd nyelvik az SQL. A relacids modell jelenleg a legszélesebb korben
hasznalatos.

Objektumorientalt modell (1990-es évek). Az objektumorientalt programozasi nyelvek
(C++, Smalltalk) eszkodzrendszerével definiadlja az adatbazis struktirajat. Leird nyelve az
ODL, lekérdez6 nyelve az OQL. Az objektumorientalt modellre épiilé adatbazis-kezeld
rendszereket OODBMS-nek nevezziik (Object Oriented DBMS). Ezek fejlesztd nyelve
altalaban C++ vagy Smalltalk. Az OODBMS rendszerek a gyakorlatban nem terjedtek el.

Objektum-relacios modell: a relacidos modell bovitése objektumorientalt lehetéségekkel,
az erre épiild rendszereket ORDBMS-nek nevezziik (Object Relational DBMS). Ezek széles
korben hasznalatosak.



2. Egyed-kapcsolat modell

Grafikus leird eszkoz, diagram segitségével szemléletesen adja meg az adatbazis
struktirdjat. Az adatbazis implementaldsdhoz a diagramot transzformalni kell valamilyen
adatmodellre, ill. annak megfeleld nyelvi leirasra (pl. SQL).

1. Példa. Tegyik fel, hogy egy konyvtir kélcsonzési nyilvantartasat szeretnénk
adatbazissal megoldani. Ehhez nyilvantartast kell vezetni

- a konyvekrol,

- az olvasokrol,

- a kikolcsonzési és visszahozasi idopontokrol.

A modell megalkotasdhoz néhany alapfogalmat meg kell ismerniink.

Egyednek vagy entitasnak neveziink egy, a valds vildgban 1étezd dolgot, amit
tulajdonsagokkal akarunk leirni. Esetlinkben egyed lehet egy konyv a konyvtarban, illetve egy
adott olvasé. Altalanositott fogalmakat hasznalva beszélhetiink "konyv" egyedrél és "olvaso"
egyedrdl is.

Tulajdonsagnak vagy attributumnak nevezzik az egyed egy jellemzdjét. Példaul a
konyv, mint egyed legfontosabb tulajdonsagai a cime, és a szerzd neve.

Az attributumokat gy célszerii megvalasztani, hogy azok egyértelmiien meghatarozzak
az egyedet. Mivel adott szerz6 adott cimli konyve tobb kiadasban is megjelenhet, s6t adott
kiadasbol is tobb példany lehet a kdnyvtarban, igy minden kdnyvhoz egy egyedi azonositot,
konyvszamot (konyvtari szamot) célszerii felvenni. Ekkor a "konyv" egyed tulajdonsagai:
konyvszam, szerzo, cim. (Tovabbi tulajdonsagoktol, mint kiado, kiadasi év, stb. esetiinkben
eltekintiink.) Hasonlé meggondolasok alapjan az "olvasé" egyedhez olvasoszam, név, lakcim
tulajdonsagokat rendelhetiink.

Egy egyed attribitumainak azt a minimalis részhalmazat, amely egyértelmiien
meghatarozza az egyedet, kulcsnak nevezzik ¢€s alahuzassal jeloljik. Esetiinkben a ,,konyv”
egyed kulcsa a kényvszam, az ,,0lvasd” egyedé az olvasoszam.

Konyvtari nyilvantartdsunk azonban ezzel még nincs kész. A "konyv" és "olvasd"
egyedek kozott ugyanis egy sajatos kapcsolat 1éphet fel, amelyet kélcsonzésnek neveziink.
Ezen kapcsolathoz a kivétel és visszahozas iddpontjat rendelhetjiik tulajdonsagként.

A valos vilag jelenségeit egyedekkel, tulajdonsagokkal és kapcsolatokkal leirdé modellt
egyed-kapcsolat modellnek, az ezt abrazold diagramot egyed-kapcsolat diagramnak nevezik.
(Roviditve az E-K modell és E-K diagram, illetve az angol entity-relationship model
elnevezés alapjan az E-R modell és az E-R diagram elnevezések hasznélatosak.)
Megjegyezziik, hogy hasonldé modellezési technikat haszndl az SSADM rendszerszervezési
modszertan is.

Az egyed-kapcsolat diagramoknak sajatos jeldlésrendszeriik van:
- az egyedeket téglalappal,

- az attributumokat ellipszissel,

- a kapcsolatokat rombusszal



szoktadk jelolni. A 2. abra a fentiekben targyalt konyvtari nyilvantartds E-K diagramjat
abrazolja. A tervezés kezdeti szakaszaban, illetve bonyolult E-K diagramok esetén az
attriblitumok abrazolasat el szoktak hagyni.

Az eddig leirtaknal kissé pontatlanul fogalmaztunk, ugyanis meg kell kiilonboztetni
egyedpeldanyt, egyedtipust és egyedhalmazt. Példankban az egyedpéldany egy adott konyvet,
az egyedtipus a konyv fogalmat jelenti. Egy valés adatbazisban minden egyedtipusnak egy
konkrét egyedhalmaz (egyedpéldanyok halmaza) felel meg. A kissé nehézkes terminologia
elkeriilésére az egyedpéldany, egyedtipus ¢és egyedhalmaz helyett egyszerlien egyedet
mondunk, ha ez nem értelemzavaro.

Hasonloan beszélhetiink tulajdonsagpéldanyrdl, amely egy egyedpéldany adott
tulajdonsagat jelenti (példaul adott konyv szerzdjének nevét), és tulajdonsagtipusrdl, amely
adott egyedtipus adott tulajdonsagat, mint fogalmat jel6li (példaul konyvek esetén a "szerzo"
fogalmat).

Ugyanigy meg lehet kiillonboztetni kapcsolatpéldanyt, amely két egyedpéldany kozotti
konkrét kapcsolatot jelent (példaul X olvaséd kikdlesondzte Y konyvet), kapcsolattipust €s
kapcsolathalmazt, ez utobbi a két egyedtipus kozotti kapcsolatok Gsszességét jelenti.

olvasdszam

2. dbra: Konyvtari nyilvantartas E-K diagramja.

Fontos az egyedtipus pontos (informalis) meghatarozasa. Példaul, egy egyetemi oktatasi
adatbazisnal a kurzus egyedtipus tobbféleképp értelmezhetd:

(1) Tobb féléven keresztiil tartd kurzust egy egyednek tekintiink.

(11) Az 6sszetartozo eldadast és gyakorlatot egy kurzusnak tekintjiik.

(i11) Adott helyen és idOpontban tartott foglalkozast tekintiink kurzusnak. Ha tobb
hallgatoi csoport van, akkor mindegyik csoport gyakorlati 6rdja kiilon egyedpéldanyt jelent.
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2.1. Kapcsolatok tipusai

A kapcsolatok tipusai a kdvetkezdk:

a). Két egyed kozotti (més néven binaris) kapcsolat, mint a konyvtari példa esetében.
Ennek harom altipusa lehetséges (E ¢és F jeloli a két egyedtipust):

- 1:1 kapcsolat, amikor minden E-egyedhez csak legfeljebb egy F-egyed tartozhat, és
forditva.

- I:N kapcsolat (egy-a-sokhoz kapcsolat), amikor egy E-egyedhez tobb F-egyed
tartozhat, de ez forditva nem igaz, vagyis egy F-egyedhez csak legfeljebb egy E-egyed
tartozhat.

- N:M kapcsolat (sok-a-sokhoz kapcsolat), amikor mindkét fajta egyedhez tetszdleges
szamu masik fajta egyed tartozhat.

b). Kettonél tobb egyed kozotti (més néven sokdagu) kapcsolat. Ez a tipus ritkdbban 1ép
fel, sziikség esetén visszavezethetd bindris kapcsolatokra.

4. abra. Kapcsolat tipusanak jeldlése nyillal az "1"-oldalon (rendre
1:1, N:1, N:M kapcsolat)

A konyvtari nyilvantartds mindhdrom tipusra példaval szolgélhat.

1. valtozat: Tételezziik fel, hogy a kdnyvtaros két feltételezéssel él:

a). Egy olvasonak egyszerre csak egy konyvet hajlando kiadni.

b). Csak azt kivanja nyilvantartani, hogy egy adott kdnyv éppen kinél van, azt nem,
hogy korabban ki(k)nél volt. (Ekkor valojaban foloslegessé valik a "visszahozas" tulajdonsag,
hisz a konyv visszahozéasakor a konyv-olvasé kapcsolat megsziinik.)

A fenti feltételezések mellett a konyv és olvasé egyedek kozott 1:1 kapcsolat 1ép fel,
hiszen egy konyv egyszerre csak egy olvasondl lehet, illetve egy olvasd egyszerre csak egy
konyvet vihet ki.

2. valtozat: Most tételezziik fel, hogy a konyvtaros eltekint az a). feltételtdl, és egy
olvasonak egyszerre tobb konyvet is hajlandé kiadni. Ekkor a konyv és olvasé egyedek kozott
N:1 kapcsolat 1ép fel, ugyanis egy olvasénal egyszerre tobb konyv lehet, viszont egy konyv
egyszerre csak egy olvasonal tartézkodhat.
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3. valtozat: Tegylk fel, hogy a konyvtaros eltekint a b). feltételtdl is, €s azt is nyilvan
akarja tartani, hogy egy adott konyv kordbban mely olvasdéknal mettdl meddig volt kint.
Ekkor mar egy konyv tobb konyv-olvaso kapcsolatban is részt vehet, ezért a két egyed kozott
N:M kapcsolat éll el6.

Latjuk, hogy a kapcsolat tipusa Iényeges az E-K modell szempontjabol, ezért azt az E-K
diagramon a 3. abra vagy 4. abra szerint jelolni szoktak.

Egy egyedtipus teljesen részt vesz egy kapcsolatban, ha minden egyedpéldany
kapcsolatban all valamely masik egyeddel. Ha ezt hangsulyozni akarjuk, akkor az egyed és a
kapcsolat kozotti kettos vonalat huzunk. A teljes részvétel altalaban nem teljesiil, példaul a
konyvtari nyilvantartas 1. és 2. valtozatanal rendszerint nincs minden konyv kikdlcsénozve,
¢s nincs minden olvasénal konyv. A 3. valtozatnal viszont megkdvetelhetjiik, hogy egy
olvasot csak akkor veszilink nyilvantartasba, ha valamikor legalabb egy konyvet kdlcsonzott,
ekkor az Olvaso egyed teljesen részt vesz a kapcsolatban.

2. Példa. Elofordul, hogy egy egyedtipus 6nmagaval all kapcsolatban. A 5. dbra egy
hierarchikus felépitésti intézmény szervezeti egységeit modellezi (példaul egyetemi karok,

tanszékcsoportok, tanszékek). Itt 1:N kapcsolatrél van sz6, ahol egy kapcsolatpéldany azt
jelenti, hogy X egységnek Y egység a foegysége. Megjegyzendd, hogy ez a modell nem zarja

ki a korkoros hivatkozasokat.
Szervezeti % ,
egység Gegysége

egységkod
5. abra. Hierarchikus felépitésli intézmény szervezeti egységeinek

megnevezeés
modellezése

=P =

Konyv Szerzd

szerzodes

Kiado

® @

6. abra. Példa sokagu kapcsolatra
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3. Példa. A 6. abra sokagt kapcsolatra ad példat. A kiadora mutatd nyil azt jelenti, hogy
adott (konyv, szerzd) par legfeljebb egy kiaddval allhat kapcsolatban. Hasonlé allitds nem
igaz a (kiado, szerzd) és (konyv, kiado) parokra, mivel egy konyvnek tobb szerzdje lehet.

2.2. Osszetett és tobbértékii attribitumok

Osszetett attributum (struktira): maga is attribitumokkal rendelkezik. Példaul a lakcim
attribltumhoz az irdnyitoszam, helység, utca, hazszam részattributumok tartoznak. Jellése:
attributumhoz kapcsolodo attributumok.

olvaso

7. dbra. Példa Osszetett attribGtumra

Tobbértékii attributum: aktudlis értéke halmaz vagy lista lehet. Ha példaul egy
konyvnek tobb szerzdje van, és azok sorrendjét nem tartjuk fontosnak, akkor halmazként, ha
fontosnak tartjuk, akkor listaként adhatjuk meg a neveket. A tobbértékii attribuitum jele kettds

ellipszis.

konyv
I
&. 4dbra. P¢élda tobbértékl attributumra

2.3. Gyenge entitasok

Gyenge entitds: az attributumai nem hatarozzak meg egyértelmiien, csak a kapcsolatai
révén lesz meghatarozott. Jele: kettds téglalap.
Meghatarozo kapcsolat: gyenge entitast hatdroz meg. Jele: kettés rombusz.

4. Példa. Egy szamitogép szerviz nem bajlodik azzal, hogy egyedi azonositot rendeljen
a javitott gépekhez, hanem azokat a tulajdonosaik szerint tartja nyilvan (9. 4bra). Itt a
szamitogép gyenge entitds, mivel a miiszaki paraméterek nem hatarozzak meg egyértelmiien a
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gépet. Ha el6fordulhat, hogy egy tulajdonosnak tobb, azonos paraméterekkel rendelkezd gépe
van, akkor a szamitogép egyedhez egy sorszam attributum felvétele is sziikséges a
megkiilonboztetésre. Ez azonban konnyebben kezelhetd, hisz itt csak adott tulajdonos gépeit
kell egymastol megkiilonboztetni, nem az dsszes gépet.

Tulajdonos

Szamltogep

@ 6 merevlemez

9. ébra. Példa gyenge entitdsra: szamitogép szerviz nyilvantartasa

N:M tipusu és sokagu kapcsolat mindig helyettesithetd gyenge entitassal és tobb binaris
kapcsolattal (10. abra).

&> > <>

sl d b b

10. abra. Sokagu kapcsolat (6. dbra) helyettesitése gyenge egyeddel és
binaris kapcsolatokkal

2.4. Specializal6 kapcsolatok

Ha valamely altalanos egyednek bizonyos altipusait kiilon szeretnénk modellezni, akkor
a fotipus és az altipusok viszonyat specializal6 kapcsolattal irhatjuk le.
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Jelolés: haromszog, amelynek csucsa a fotipus felé mutat. A haromszogbe angolul
"is a", magyarul "az egy" szoveget szoktak irni, ezzel is hangstlyozva a kapcsolat jellegét.

5. Példa. A 11. dbran egy oktatasi intézmény helyiségeit nyilvantarté diagram lathato.
Az egyes helyiségeket a tartalmazod épiilet azonositojaval és az azon beliili ajtoszammal
azonositjuk, tovabbi attributumok a helyiség neve ¢€s alapteriilete.

A helyiség egyed altipusai a tanterem (attributumok: az {iléhelyek szama, a tabla ¢és
vetitd tipusa), a szamitogépterem (attributum: a gépek szama) €s az iroda (attributumai az
iroddban miikodo telefon és fax szama, és kapcsolatban 4ll az iroddban dolgozo
személyekkel).

Latjuk, hogy az altipusoknak lehetnek sajat attributumai és kapcsolatai, ugyanakkor
oroklik a fotipus attribitumait és esetleges kapcsolatait is. Példaul a tanterem teljes
attributumhalmaza: épiilet, ajtoszam, név, alapteriilet, férdhely, vetitd, tabla.

A specializal6 kapcsolat az egyedek tobbszoros elofordulasat eredményezi. Ha ugyanis
egyedhalmazokat képzeliink a f6tipus és altipusok helyére, akkor egy egyedpéldany tobb
egyedhalmazban is szerepel: példaul egy konkrét eldaddterem egyarant része a Helyiség és
Tanterem egyedhalmazoknak. A specializald kapcsolat 1ényegében 1:1 kapcsolatot jelent egy
fotipus €s egy altipus kozott, de sajatos modon nem kiilonb6z6 egyedeket, hanem ugyanazon
egyed két eléfordulasat kapcsolja Gssze. Az altipus mindig teljesen részt vesz ebben a
kapcsolatban, mig a fotipus altaldban nem.

Egy egyed egyszerre kettonél tobb egyedhalmazban is el6fordulhat, egy szamitdégépes
oktatdterem példaul tanterem €s gépterem egyszerre. Végiil az is lehet, hogy egy egyed csak a
fotipushoz tartozik (példaul folyoso, mosdo, raktar, stb.)

Helyiség

£ a

Tanterem Geépterem Iroda
=
(etit®

11. abra. Oktatasi intézmény helyiség nyilvantartasa
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3. A relacios adatmodell

3.1. A relacios adatmodell fogalma

A relacios adatmodellt 1970-ben definidlta E. F. Codd amerikai kutatd, de gyakorlati
alkalmazasa csak az 1980-as években valt altalanossd. Lényege, hogy az egyedeket,
tulajdonsagokat €és kapcsolatokat egyarant tablazatok, ugynevezett adattabldk segitségével
adja meg.

Az adattabla (vagy egyszerlien csak tdbla) sorokbdl és oszlopokbdl all. Egy sorat
rekordnak nevezziik, amely annyi mezobdl all, ahdny oszlopa van a tablanak.

6. Definicio. Artributumnak neveziink egy tulajdonsdgot, amelyet a megnevezésével
azonositunk, és értéktartomanyt rendeliink hozza. A Z attributum értéktartomanyat a domain
sz6 roviditésével jeloljiik: dom(Z).

Korldtozds: a relacios adatmodellnél az értéktartomany csak atomi értékekbol allhat,
vagyis elemei nem lehetnek struktirak, halmazok, stb.

Az értéktartomany megaddsa rendszerint fipus és hossz megadasat jelenti, példaul a
kényvszam attributum értéktartomanya a legfeljebb 4-jegyti decimalis szdmok halmaza lehet.
A gyakorlatban az attribltumnévhez &ltalaban informalis leirdst (kodolasi utasitast) kell
mellékelni, amely az attribltum megadasat pontositja (példaul a szerzé attribitumot tobb
szerzd esetén hogyan kell megadni, a kdényvszam egyes szamjegyei utalhatnak a konyv
jellegére, stb.).

7. Definicié. Relaciosémdanak neveziink egy attributumhalmazt, amelyhez azonosito
nevet rendeliink. (Ahol nem értelemzavaro, relaciéséma helyett egyszeriien csak sémat
mondunk.)

Jelolések:

- A relaciosémat R(Aj,...,A,) moédon szokas jeldlni, ahol Aj,...,A, attributumok, R
pedig a séma neve.

- Hasznaljuk még az R(A) jeldlést is, ahol A az {A;,...,A,} attributumhalmaz.

-Az R séma A; attributumat R.A;-vel jeloljik, ha kiillonb6zé sémdk azonos nevii
attribiitumait kell megkiilonboztetni.

Megallapodas. A tovébbiakban mindvégig, ha valamely Z attriblitum(rész)halmazrol
besz¢liink, akkor feltételezziik, hogy Z nem iires. Ha iires halmaz is megengedett, erre kiilon
felhivjuk a figyelmet.

8. Példa. A konyvek nyilvantartasara szolgald relaciéséma

Konyv (kényvszam, szerzd, cim), ahol az egyes attributumok értéktartomanya:
dom(kdnyvszam) = 4-jegyli decimalis szamok halmaza,
dom(szerzod) = legfeljebb 30 hosszu karaktersorozatok halmaza,
dom(cim) = legfeljebb 50 hosszl karaktersorozatok halmaza.

9. Definicié. Relacio az R(Aj,...,A,) séma felett: T < dom(A;) X ... X dom(A,).
Vagyis, T elemei (ay,...,a,) alaktak, ahol a; € dom(A;) (i=1,...,n).

A relacid megjelenési formdja az adattabla, amelynek oszlopai az Aj,...,A,
attributumoknak, sorai pedig T egyes elemeinek felelnek meg.
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10. Példa. Tekintsik a Konyv (konyvszdm, szerzd, cim) sémat! Ekkor a
dom(kdnyvszam) X dom(szerzd) X dom(cim) halmaz az Osszes lehetséges (kényvszdam,
szerzd, cim) harmast tartalmazza. Ezek koziil kivalasztjuk azokat, amelyek a konyvtarban 1évo
konyveknek felelnek meg, ez lesz a 7' halmaz. Példaul T a kovetkezo lehet:

(1121, Salyi, Adatbazisok)
(3655, Rado, Vilagatlasz)
(2276, Karinthy, Igy irtok ti)
(1782, Jokai, Aranyember)

Az adattabla fejlécében a relaciosémat szoktdk megadni, amely azonban matematikai
értelemben nem része a tablanak. Példank esetében:

Kényvszam Szerzé Cim

1121 Salyi Adatbazisok
3655 Rado Vilagatlasz
2276 Karinthy gy irtok ti
1782 Jokai Aranyember

A matematikaban halmazok Descartes-szorzatanak részhalmazat altalaban relacionak
nevezik. Mivel az adattablat relacioként definialtuk, innen kapta nevét a relacios adatmodell.

Ahogy az E-K modellnél megkiilonboztettiink egyedtipust és egyedpéldanyt, a relacios
modellnél is beszélhetiink reldciotipusrol, amely a relacidsémanak felel meg, ¢s
reldciopéldanyrol, amely az adattablanak felel meg.

Altalanos esetben a sémara és tablara kiilon jeldlést hasznalunk (példaul R séma feletti T
tabla), de konkrét példak esetén a kettét azonosan jeloljiik (példaul Kényv séma és Konyv
tabla).

Mivel a definicio szerint a T relacié egy halmaz, igy a relaciés modellben a tdbla
minden sora kiilonbozo, és a sorokra semmilyen rendezettséget nem tételez fel. Valojaban az
adatok gépi taroldsa mindig valamilyen sorrendben torténik, és a konkrét adatbazis-kezeld
rendszerek altaldban megengednek azonos sorokat is. Az elméleti modell és a gyakorlati
alkalmazas ezen eltéréseire mindig ligyelni kell.

A relacios modell valdjaban a tabla oszlopaira sem hataroz meg sorrendet. Mivel a relacio
fenti definicigja akaratlanul is kikoti az oszlopok sorrendjét, igy egy masik definicio is
hasznalatos:

Tekintsiik a D = dom(Aq) U ... U dom(A,) egyesitett értéktartomanyt és az A =
{Aq,...,A,} attribltumhalmazt. Reldcionak neveziink egy T = {ti,...t} halmazt, ahol
ti: A — D leképezés, amelynél minden j-re ti(Aj) € dom(Aj) teljestil.

Tobb adattabla egyiittesen alkotja a reldcios adatbadzist, amely egy teljes jelenségkor
leirasara alkalmas. A konyvtari nyilvantartds egy lehetséges megvalositasat a 12. abra
mutatja: itt a Konyv tablaban adjuk meg az adott konyvet kikolcsonzd olvasd szamat és a
kivétel datumat. Ha egy konyvet éppen nem kolcsondztek ki, akkor a megfeleld mezék NULL
értékiiek (a 12. dbran egyszeriien iiresen hagytuk ezeket).
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A Koényv tabla:
Kényvszam Szerzé Cim Olvasoszam Kivétel
1121 Salyi Adatbazisok
3655 Rado Vilagatlasz 122 2012.07.12
2276 Karinthy fgy irtok ti
1782 Jokai Aranyember 355 2012.09.23

Az Olvaso tabla:

Olvasészam Név Lakcim

122 Kiss Istvan Szeged, Virag u. 10.
612 Nagy Agnes Szentes, Pet6fi ut 38.
355 T6th Andrés Budapest, Jég u. 3.

12. abra: A konyvtéri nyilvantartas 1. ill. 2. valtozatat megvaldsitd
adatbazis

A 12. ébran jol lathatd, hogy az olvasoszam attribitum mindkét tdblaban szerepel, ezzel
kapcsolatot 1étesit a tablak kozott. Ez ravilagit a kovetkezore:

A relacios adatmodell lényege, hogy a kiilonbozo relacioséemak azonos attributumokat
tartalmazhatnak, ezaltal keriilnek kapcsolatba egymdssal, és igy a kiilonallo adattablak
egylittese egy szervesen 0sszefiiggo adatbazist alkot.

3.2. Kulcsok

11. Definicié. Szuperkulcsnak neveziink egy attribitumhalmazt, ha egyértelmiien
azonositja a tabla sorait. Pontosabban: egy R(Aj,...,A,)) relacioséma esetén az A = {A,...,A,}
attributumhalmaz egy K részhalmaza szuperkulcs, ha barmely R feletti T tdbla barmely két
sora K-n kiilonbozik.

Formalisan: barmely t; € T és t; € T esetén t; # tj => ti(K) # tj(K). Szemléletesen: ha a
tablan a K-n kiviili oszlopokat letakarjuk, akkor is minden sor kiilonb6z6 marad.

12. Példa. A Konyv (konyvszam, szerzd, cim) sémaban a {konyvszam} szuperkulcs, de
szuperkulcs példdul a {konyvszam, szerz6} vagy a {konyvszam, cim} attriblitumhalmaz is.

Megjegyzendd, hogy a teljes 4 attribitumhalmaz mindig szuperkulcs, hiszen definicio
szerint a tdbla minden sora kiilonb6z6.

13. definicio. Az A4 attribGtumhalmaz K részhalmazat kulcsnak nevezziik, ha minimalis
szuperkulcs, vagyis egyetlen valodi részhalmaza sem szuperkulcs. Ha K egyetlen
attributumbol all, akkor egyszerii, egyébként osszetett kulcsrdl beszéliink.

Ha egy relaciésémanak tobb kulcsa is van, egyet kivéalasztunk koziilik, ez lesz az
elsédleges kulcs. (Ha csak egy kulcs van, akkor sziikségképpen az lesz az elsddleges kulcs.)
Egy relacidosémaban tehat mindig csak egy elsddleges kulcs lehet.

Jelolés: az elsddleges kulcsot alkoto attributumokat alahuzéassal szokas jeldlni.

Megjegyzés: A kulcs nem a tabla tulajdonsdga, hanem egy feltétel eldirdsa a
relacidsémara: annak megkovetelése, hogy a sémahoz tartoz6 tablaban (annak barmely
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idépontbeli allapotdban) nem lehet két azonos kulcsti sor. A kulcs meghatarozdsa az
attribtumok jelentésének vizsgélataval lehetséges, és nem egy adott tabla vizsgalataval.
Példaul a 12. abran lathatdo Konyv tabla esetén a cim vagy szerzo attributumok is minden
sorban kiilonbozok, de tudjuk, hogy ez nem garantdlhaté a Konyv tabla mindenkori
allapotara.

14. Példa. Az alabbi tabla gépkocsik mozgasdnak menetlevél-szerli nyilvantartasat
tartalmazza:

Fuvar (gkvez, rendszam, indul, érkezik)

Itt négy Osszetett kulcs van: {gkvez, indul}, {gkvez, érkezik}, {rendszam, indul},
{rendszam, érkezik}. Ezek koziil onkényesen kivalasztunk egyet, ez lesz az elsddleges kulcs:

Fuvar (gkvez, rendszam, indul, érkezik)

15. definici6. Egy relacioséma attributumainak valamely részhalmaza kiilsé kulcs
(masnéven idegen kulcs, angolul foreign key), ha egy masik séma elsddleges kulcsara
hivatkozik. A kiilsé kulcs értéke a hivatkozott tabldban el6forduld kulcsérték vagy NULL
lehet.

Formalisan: legyenek Rj(A), Ry(B) relaciosémak. Az L (c A} kiilsé kulcs az Rj-ben Rj-
re vonatkozodan, ha

- R, elsédleges kulcsa K, és dom(K) = dom(L),

- barmely R;, Ry feletti T;, T, tabldk esetén L értéke T; barmely soraban T,-ben
elé6forduld K-érték vagy NULL.

Jelolés: a kiils6 kulcsot dolt betiivel, vagy a hivatkozott kulcsra mutato nyillal jeloljiik.

A kulcshoz hasonléan a kiilsé kulcs is feltétel eléirasa a sémakra, és nem az aktualis
tablak tulajdonsaga. A kiilsé kulcs feltételek biztositjdk az Un. hivatkozasi integritdst az
adatbézisban.

16. Definicio. Ha egy adatbazis valamennyi tdblajanak sémdjat felirjuk a kulcsok és
kiils6 kulesok jelolésével egyiitt, akkor relacios adatbdzissémat kapunk.

17. Példa. A konyvtari nyilvantartas relacids adatbazissémaja:

Konyv (kdnyvszadm, szerzd, cim, olvasoszam, kivétel)
Olvaso (olvasészam, név, lakcim)

vagy mas jelolésmoddal:

KONYV (kdnyvszam, szerz, cim, olvasdszam, kivétel)

OLVASO (olvasdszam, név, lakeim)
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3.3. Indexek

Az index nem része a relacios modellnek, hanem kiegészitd adatstruktira, amelyet egy
tablahoz lehet generalni. F6 céljai:

- Keresések gyorsitasa. Ha példaul adott olvas6szamnak megfeleld rekordot keressiik,
ehhez ne kelljen valamennyi rekordot végignézni.

- Rendezés. Listazaskor illetve feldolgozaskor gyakran szeretnénk valamilyen szempont
szerint rendezve kezelni a rekordokat (példaul olvasé neve szerint abécé rendben), fliggetlentil
a fizikai adattarolas sorrendjétol.

Az indexet a tabla attributumainak valamely L részhalmazahoz generaljuk, ezt
indexkulcsnak nevezziik. Megegyezhet a tényleges kulccsal, de barmi mas is lehet. Az index
segitségével a tabla sorai L szerinti rendezésben kezelhetdk.

Az indexet is tablaként lehet elképzelni, amelynek elsé oszlopa az indexkulcsot, a
masodik a megfeleld rekord fizikai sorszamat (a gyakorlatban inkabb a rekord fizikai cimét a
merevlemezen) tartalmazza (13. abra).

Kényvszam Szerzo Cim Olvasoszam  Kivetel

1121 Salyi Adatbazisok

2276 Karinthy fgy irtok ti

3655 Rado Vilagatlasz 122 2012.07.12
1782 Jokai Aranyember 355 2012.09.23
Szerzo Index Cim Index
Jokai 4 Adatbézisok 1
Karinthy 2 Aranyember 4
Rado 3 fgyirtok ti 2
Salyi 1 Vilagatlasz 3

13. abra. A Konyv tablahoz 1étrehozott szerzd szerinti ill. cim szerinti
indextabla

Az index konkrét megvalositisa DBMS-enként valtozik. Az indextdbla altalaban
ugynevezett B-fa (B = balanced = kiegyensulyozott) struktiraban keriil tarolasra, amely a
binaris keres6fa altalanositasa. Tulajdonsagai:

- egy csomopontnak ketténél tobb gyermeke lehet,

- minden modositads utan kiegyensulyozott marad (a keresés mélysége barmely dgon
ugyanannyi).

A B-fat altaldban magneslemezen taroljak (kivéve a gyokér csomopontot, amely
tartdsan a memoridban lehet). Egy csomdpont egy lemezblokkot foglal el, ezért akar szaz
gyermekre mutatd pointert is tartalmazhat. A keresés ritkdn mélyebb 3 szintnél. Mivel a
keresés idejében a lemezolvasds a meghatarozo, igy a gyakorlatban konstans keresési idével
szamolhatunk.

Index létrehozasa viszonylag lasst, hiszen ekkor végig kell menni a teljes tdblan. A
folyamatot tigy képzelhetjiik el, hogy az i-edik rekordhoz egy (z;, 1) part generalnak, ahol z; az
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L indexkulcs értéke az adott rekordban, 1 pedig a rekord fizikai sorszama, és ezt a (z;, 1) part
fiizik fel a féra.

Index hasznalata.

- Az elkésziilt indexben L adott értékéhez (példaul a 2276 konyvszamhoz) gyorsan
eldkereshetd a megfelel? fizikai rekord sorszama.

- A tabla rendezett listazasahoz a B-fat kell bejarni.

- Ha a tablaba 0j rekordot vesziink fel, ez mindig a tabla végére keriil, egyidejileg a
(z;,1) par beszlrasra keriil az indexbe.

- Ha rekordot torliink a tablabol, a megfeleld indexbejegyzés torlodik, de a tablaban a
rekord helye liresen marad, igy a rekordok fizikai cimei nem valtoznak meg.

Egy tablahoz egyszerre tobb index is 1étrehozhato, példaul a konyveket indexelhetjiik
konyvszam, szerz0 és cim szerint is. A rekordokat a képerny6n mindig aszerint latjuk
rendezve, hogy a lekérdezésnél melyik mezd szerinti rendezettséget kérjiik. Ilyenkor
automatikusan a megfelelé index 1ép mikddésbe, mikozben a rekordok fizikai sorrendje
mindvégig valtozatlan marad.
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3.4. E-K diagrambdl relacios adatbazisséma készitése

Egyedek leképezése

Szabaly: az E-K modell minden egyedéhez felirunk egy reldciosémat, amelynek neve az
egyed neve, attributumai az egyed attributumai, elsddleges kulcsa az egyed kulcs-
attribituma(i). A séma feletti adattabla minden egyes sora egy egyedpéldanynak felel meg.

18. Példa. A 2. ébra szerinti konyvtari nyilvantartds esetén a konyveket egy Konyv
tablaban tarthatjuk nyilvan, amely az aldbbi séma szerint épiil fel:

Koényv (kényvszadm, szerzd, cim)
Az olvasok nyilvantartasara egy Olvasé nevi tabla szolgalhat, amelynek sémadja:

Olvaso6 (olvasdszdm, név, lakcim)

Gyenge entitasok leképezése

Szabaly: a gyenge entitas reldciosémajat béviteni kell a meghatarozo kapcsolat(ok)ban
szerepld egyed(ek) kulcsaval.

19. Példa. A 9. abra szerinti szamitogép nyilvantartas adatbazissémaja a kovetkezo:

Tulajdonos (személyiszdm, név, lakcim)
Szamitogép (processzor, memoria, merevlemez, személyiszam)

Ha egy tulajdonosnak tobb, azonos gépe lehet, akkor ezeket egy sorszdm attribitummal
kiilonboztetjiik meg:

Tulajdonos (személyiszdm, név, lakcim)
Szamitogép (processzor, memoria, merevlemez, személyiszam, sorszam)

20. Példa. A 10. abran lathato Szerzodes egyed leképezése:

Szerzddés (fizetés, ISBN, szerzonév)

Osszetett attribitumok leképezése

Tegyiik fel, hogy az Olvasé tablaban a lakcim attributumot (helység, utca, hazszam)
struktiraként szeretnénk kezelni. Relacids adatmodellben erre egyetlen lehetdség van: az

Olvaso (olvas6szam, név, lakcim)
séma helyett a
Olvaso (olvasdszam, név, helység, utca, hazszam)

sémadra térlink at, a megfeleld tabla a kovetkezo:



Olvasoszam
122
612
355

Nev

Kiss Istvan
Nagy Agnes
Toth Andras
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Helység Utca Hazszam
Szeged Virag u. 10
Szentes Petéfiut 38
Budapest Jég u. 3

Tobbértéki attributumok leképezése

Kérdés, hogy tobbszerzés konyveket hogyan tartsunk nyilvan az adatbazisban.
Példaként a Konyv tablat vizsgaljuk, amelynél a 1121 szamt konyvnek valdjaban két szerzdje
van: Salyi Janos és Szelezsan Janos. Alabb sorra vessziik a lehetdségeket.

1. Megadas egyeértékii attributumként. A szerz0 megadasara szolgald szovegmezdben
felsoroljuk a szerzoket.

Hatranyok:

- a szerzOket kiilon-kiilon nem tudjuk kezelni.
- sok szerzd esetleg nem fér el a megadott mezében

1121
1121
3655
2276
1782

Konyvszam  Szerzé

Salyi
Szelezsan
Rado
Karinthy
Jokai

2. Sorok tobbszérozése. A Konyv tablaban egy konyvhoz annyi sort vesziink fel, ahany
szerzdje van:

Cim
Adatbazisok
Adatbazisok
Vilagatlasz
Igy irtok ti
Aranyember

A megfelel6 relacioséma: Konyv (kényvszam, szerzd, cim)
A fenti megoldas hatranya, hogy a tobbszerzds konyvek cimét tobb példanyban kell
megadni. Ez redundanciat jelent, tehat ez nem jo megoldas.

3. Uj tabla felvétele. A Konyv (kényvszam, szerz6, cim) sémat az alabbi két sémaval

helyettesitjik:

Konyv (konyvszédm, cim)
Szerz6 (konyvszam, szerz0)

A megfelel adattablak a kovetkezok:

Konyvszam
1121
3655
2276
1782

Konyvszam
1121
1121
3655
2276
1782

Cim
Adatbazisok
Vilagatlasz
fgy irtok ti
Aranyember

Szerzo
Salyi
Szelezsan
Rado
Karinthy
Jokai
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Bar ez a megvaldsitas bonyolultabbnak tiinik, késobb latni fogjuk, hogy ez a korrekt
megoldas. Ha a szerzOk sorrendje fontos, akkor a Szerzd tablat egy sorszam mezdvel kell
bdviteni (emlékeztetiink rd, hogy a relacids adatmodell nem definiélja a rekordok sorrendjét):

Konyv (kdnyvszadm, cim)
Szerz6 (kényvszdam, sorszam, szerzd)

Kapcsolatok leképezése

Altalénos szabdly:
1. Vegyiink fel a kapcsolathoz egy 10j sémdat, amelynek neve a kapcsolat neve,
attributumai pedig a kapcsolodo entitasok kulcs attributumai €s a kapcsolat sajat attribitumai.
Formalisan, ha az 6sszekapcsolt egyedeknek az Rj(K; U By), ..., R(K,, U B;)) sémak
felelnek meg (K; a kulcs, B; a tovabbi attributumok halmaza), akkor a kapcsolatnak egy
R(Ky U ... UK, U B) sémat feleltetiink meg, ahol B a kapcsolat sajat attribitumai. R-ben K;
kiils6 kulcs hivatkozas az R; séméra. Az R feletti adattabla minden egyes sora egy kapcsolat-
példanynak felel meg.

2. Ha ezen séma kulcsa megegyezik valamely kapcsolodo egyed kulcsaval, akkor a
kapcsolat sémadja és az egyed sémaja dsszevonhat6 (az attributumok unidjat képezve).

21. Példa. A 2. abran szerepld "kolesonzés" kapcsolat esetén az alabbi sémat kapjuk:
Kolcson (konyvszam, olvasdszadm, kivétel, visszahozés)

Kérdés, hogy mi lesz a kulcs ebben a tdbladban. Ehhez a kapcsolat tipusat kell
megvizsgalni. Nézziik meg sorra az elédzéekben targyalt harom valtozatot!

1. valtozat: Ha egy olvasonak egyszerre csak egy konyvet adnak ki, akkor a kdlcsonzés
1:1 kapcsolatot jelent. Ilyenkor a Kolcson séméban a konyvszdam ¢€s az olvasoszam egyarant
kulcs. Tovabba, a visszahozas attributumra nincs sziikségiink, mivel a konyv visszahozaséaval
a konyv-olvaso6 kapcsolat megsziinik. Tehat, a

Kolcson (kdnyvszam, olvasdszam, kivétel)
vagy a
Kolcson (konyvszam, olvasdszam, kivétel)

sémat vehetjiik fel a kapcsolathoz. Az elsd valtozat kulcsa a Konyv sémaéval, a masodiké az
Olvaso sémaéval egyezik meg. A Kdlcson sémat az azonos kulcsu sémaba olvasztva a

Konyv (kényvszdm, szerzd, cim, olvasoszam, kivétel)
Olvaso6 (olvasdszdm, név, lakcim)

vagy a

Konyv (kényvszadm, szerzd, cim)
Olvaso6 (olvasészam, név, lakcim, konyvszam, kivétel)
adatbazissémakat kapjuk. A megfeleld tabldk a 12. és 14. abran lathatok. Ha egy konyvet

éppen senki sem kolcsonzott ki, illetve ha egy olvasénal éppen nincs konyv, akkor a
megfeleld mezdk liresen maradnak (azaz NULL értékiiek).
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A Koényv tabla:
Kényvszam Szerzé Cim
1121 Salyi Adatbazisok
3655 Rado Vilagatlasz
2276 Karinthy fgy irtok ti
1782 Jokai Aranyember

Az Olvaso tabla:

Olvasészam Név Lakcim Kényvszam Kiveétel
122 Kiss Istvan ~ Szeged, Viragu. 10. 3655 2012.07.12
612 Nagy Agnes  Szentes, Pet6fi ut 38.

355 Té6th Andras  Budapest, Jég u. 3. 1782 2012.09.23

14. abra. Konyvtari nyilvantartas abban az esetben, ha egy olvasé
egyszerre csak egy konyvet kdlesondzhet ki

2. valtozat: Ha egy olvaso tobb konyvet is kikdlesondzhet, akkor a konyv-olvaso
kapcsolat N:1 tipusu. Ekkor a Kolcson sémaban csak a konyvszam lehet kulcs, ezért a Kolcson
sémat csak a Konyv sémaba olvaszthatjuk:

Konyv (kdnyvszdm, szerzd, cim, olvasoszam, kivétel)
Olvaso (olvasészam, név, lakcim)

A megfeleld tablak a 12. abran lathatok, azzal a kiillonbséggel, hogy most tobb konyvnél
is szerepelhet ugyanazon olvas6 szdma. A 14. 4bra szerinti lehetéség, vagyis hogy az Olvaso
tablat bovitjik konyvszam és kivétel oszloppal, mar nem jarhato. Ugyanis egy olvaséhoz tobb
konyvszamot kellene beirnunk, ami ellentmond a relacidos adatmodell alapelvének: az
adattabla egy mez0djébe csak atomi értéket lehet beirni.

3. valtozat: Ha az egyes konyvek korabbi kdlcsonzéseit is nyilvantartjuk, akkor nem
csak egy olvasdhoz tartozhat tobb konyv, hanem egy konyvhoz is tobb olvasé (N:M
kapcsolat), sot adott olvasé adott konyvet egymas utan tobbszor is kikolcsonozhet. Ezért a
Koleson sémaban

{konyvszam, kivétel }
vagy
{konyvszam, visszahozas}

a kulcs, a Kolcson tablat most sem a Konyv, sem az Olvas6 tablaba nem tudjuk beolvasztani.
Az adatbazisséma ezért a kdvetkezo:

Konyv (konyvszadm, szerzd, cim)
Olvaso (olvasészam, név, lakcim)
Kolcson (konyvszam, olvasoszam, kivétel, visszahozas)
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A Koényv tabla:
Kényvszam Szerzé Cim
1121 Salyi Adatbazisok
3655 Rado Vilagatlasz
2276 Karinthy fgy irtok ti
1782 Jokai Aranyember

Az Olvaso tabla:

Olvasészam Név Lakcim

122 Kiss Istvan Szeged, Virag u. 10.
612 Nagy Agnes Szentes, Pet6fi ut 38.
355 To6th Andrés Budapest, Jég u. 3.

A Koleson tabla:

Kényvszam Olvasoszam Kivétel Visszahozds
1121 355 2005.11.02

1121 612 2003.11.14 2004.01.03
1121 122 2005.02.22 2005.04.17
3655 122 2005.07.12

2276 612 2004.03.16 2004.04.02
1782 355 2005.09.23

15. abra: A konyvtari adatbazis 3. valtozata

A fentiek alapjan az aldbbi szabalyok fogalmazhatok meg két egyed kozotti kapcsolatok
leképezésére relacios modellbe:

a) 1:1 kapcsolat esetén kivalasztjuk a kapcsolatban résztvevd két entitds egyikét
(barmelyiket), és annak sémdjadba Uj attribitumként felvessziik a masik entitas kulcs
attributumait, valamint a kapcsolat attributumait.

b) 1:N kapcsolat esetén az ,,N” oldali entitds sémdjaba 11j attribltumként felvessziik a
masik entitas kulcs attriblitumait, valamint a kapcsolat attributumait.

¢) N:M kapcsolat esetén 1) sémat vesziink fel, amelynek attributumai

- a kapcsolodo entitdsok kules attribitumai,

- a kapcsolat sajat attributumai.

Megjegyzes. Eléfordul, hogy 1:1 illetve 1:N kapcsolat esetén sem érdemes a kapcsolat
sémajat beolvasztani a megfeleld egyed sémajaba. Ha példaul a Konyv tablat bévitjiik
olvasoszam és kivetel oszloppal, de a kdnyveknek csak elenyészden kis szdzaléka van adott
pillanatban kiko6lesonozve, akkor olvasoszam és kivétel attributumok értéke majdnem
minden sorban NULL lesz. Ez a redundancia megsziinik, ha a kolcsonzéseket egy kiilon
Kolcson (kényvszam, olvasoszam, kivétel) tdblaban tartjuk nyilvan.

22. Példa. A 5. abra szerinti szervezeti egység nyilvantartds dnmagéval kapcsolatban
allo egyedet tartalmaz. Lényegében itt is a fenti b) szabalyt alkalmazhatjuk, vagyis az

Egység (egységkdd, megnevezés)

sémat kell boviteni egységkod attribitummal. Mivel egy sémaban nem szerepelhet két azonos
attributumnév, ezért az 1 attribuitumot féegységkodnak nevezziik:
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Egység (egységkdd, megnevezés, foegységkod)
ahol féegység a folérendelt szervezeti egység kodja.

23. Példa. Az éltalanos szabaly alapjan felirhatjuk a 6. dbra szerinti E-K modell relacios
adatbazissémajat:

Konyv (cim, év, ISBN)

Szerzd (név, lakcim)

Kiado (név, cim)

Szerz6dés (ISBN, szerzonév, kiadonév, fizetés)

Az azonos nevek iitkozésének elkeriilésére a Szerz6dés sémaban modositott
attribltumneveket alkalmaztunk. Mivel a Szerzddés kapcsolatban a konyv és a szerzé mar
meghatdrozza a kiadot (lasd a nyilat a 6. dbrdn), ezért a kiadonév mar nem része a kulcsnak.
Ha a 10. abra szerinti szétbontott valtozat sémdjat irjuk fel, akkor is a fenti adatbazissémahoz
jutunk.

Specializalo kapcsolatok leképezése

A relacios megvaldsitasi lehetdségeket a 11. dbra szerinti E-K modellen mutatjuk be.

1. Minden altipushoz kiilon tébla felvétele, egy egyed csak egy tdblaban szerepel. Az
altipusok 6roklik a fétipus attributumait.

Helyiség (épiilet, ajtészam, név, alapteriilet)

Tanterem (épiilet, ajtészam, név, alapteriilet, férOhely, tabla, vetitd)
Gépterem (éplilet, ajtoszdm, név, alapteriilet, gépszam)

Iroda (épiilet, ajtoszdm, név, alapteriilet, telefon, fax)

Dolgoz6 (addszam, név, lakcim, épiilet, ajtoszam)

Hatranyok:

- Kereséskor gyakran tobb tablat kell vizsgalni (ha példaul a Kbézponti épiilet 211. sz.
terem alapteriiletét keressiik).

- Kombinalt altipus (példaul szadmitégépes tanterem) csak Uj altipus felvételével
kezelhetd.

2. Minden altipushoz kiilon tabla felvétele, egy egyed tobb tablaban is szerepelhet. A
fotipus tablajaban minden egyed szerepel, €s annyi altipuséban ahanynak megfelel. Az
altipusok a fétipustol csak a kulcs-attributumokat 6roklik.

Helyiség (épiilet, ajtdszam, név, alapteriilet)
Tanterem (épiilet, ajtoszam, férhely, tabla, vetitd)
Gépterem (épiilet, ajtoszam, gépszam)

Iroda (épiilet, ajtoszam, telefon, fax)

Dolgoz6 (addszédm, név, lakcim, épiilet, ajtoszam)

Hatrany: Itt is eléfordulhat, hogy tobb tablaban kell keresni (példaul ha a tantermek
nevére és féréhelyére vagyunk kivancsiak).

3. Egy koz0s tabla felvétele, az attributumok unidjaval. Az aktudlisan értékkel nem
rendelkez0 attribitumok NULL értékiiek.
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Helyiség (épiilet, ajtoszam, név, alapteriilet, férdhely, tabla, vetitd, gépszam, telefon, fax)
Dolgoz6 (addszédm, név, lakcim, épiilet, ajtoszam)

Hatranyok:
- Az ilyen egyesitett tablaban altaldban sok NULL attributumérték szerepel.
- Elveszithetjiik a tipusinformaciot (példaul ha a gépteremnél a gépszam nem ismert €s

crer

hatrany kikiiszobolhetd egy tipus attributum felvételével.



28

4. Relacios algebra

A relacids algebra adattablakon végzett miiveletek rendszere, amely az adatbazis
lekérdezés matematikai alapjat képezi.

4.1. Halmazmuveletek

Itt az adattablat (relaciot) sorok halmazaként kezeljiik.

24. Definicio. Két tablat kompatibilisnek neveziink, ha sémaik megegyeznek, vagy csak
az attrinitumok elnevezésében kiilonboznek.

Pontosabban: Az R{(Ay,...,A;) és Ry(By,...,.B,) relaciosémak kompatibilisek, ha n=m
¢s dom(A;) =dom(B;) minden i-re. Két tablat kompatibilisnek neveziink, ha sémaik
kompatibilisek.

A halmazmiiveleteket csak kompatibilis tablakon értelmezziik.

Unio

A T, és T, kompatibilis tablak halmazelméleti egyesitése a T = T{ U T, tabla lesz,
amelynek sémdja szintén kompatibilis Ty ill. T, sémdjaval. A miivelet végrehajtasa:

- a két tabla egymas utdn irdsa,

- 1smétlddd sorok kisziirése.

25. Példa. Legyen két konyvtar allomanya az alabbi tdblakban tarolva:

Konyvl tabla: Konyv2 tabla:

szerzénév cim szerzo kényveim

Salyi Adatbazisok Jokai Aranyember

Jokai Aranyember Karinthy  Igy irtok ti

Rado Vilagatlasz

ahol dom(szerzénév) = dom(szerzé) ¢és dom(cim) = dom(kdnyvcim), tehat a tablak

kompatibilisek. Ekkor a két tdbla unidja az aldbbi (az attributumneveket szabadon
valaszthatjuk meg):

Konyvl U Konyv2 tabla:

szerzo cim

Salyi Adatbazisok
Jokai Aranyember
Rado Vilagatlasz

Karinthy Igy irtok ti

Metszet (Intersection)

Két kompatibilis tabla halmazelméleti metszete azokat a sorokat tartalmazza, amelyek
mindkét tablaban eléfordulnak: T =T; N T,.
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26. Példa. Az eldbbi példat tekintve, a két konyvtar allomanyanak metszete:

Konyvl m Konyv2 tabla:
szerzo cim
Jokai Aranyember

Kiilonbség (Difference)

A T; és T, kompatibilis tablak halmazelméleti kiilonbsége azokat a sorokat tartalmazza,
amelyek T;-ben szerepelnek, de To-ben nem: T=T; - T, .

27. Példa. Az el6bbi példat tekintve, a két konyvtar allomanyanak kiilonbsége:

Konyvl — Konyv2 tabla:

szerzo cim
Salyi Adatbazisok
Rado Vilagatlasz

Tulajdonsdgok: az uni6 és metszet kommutativ, a kiilonbség nem.

4.2. Redukcios miveletek

Projekcio (vetités)

Adott oszlopok kivalasztasa a tablabol. Az 1j tabla séméja a megfeleld attributumok
kivélasztasaval adodik.
Jelolése: Tapributumlista(tabla)

28. Példa: A Konyvl = Ttg,er6 im(Konyv) tabla:

Szerzo Cim

Salyi Adatbazisok
Rado Vilagatlasz
Karinthy fgy irtok ti
Jokai Aranyember

Ha az attribitumlista nem tartalmazza a kulcsot, akkor a rekordok szama csokkenhet.
Példéul, ha két konyv szerzdje és cime megegyezik (ugyanazon konyv kiillonbozo példanyai),
akkor a Konyv1 tablaban 6sszevonasra kertilnek.

Szelekcio (kivalasztas)

Adott feltételnek eleget tevd sorok kivalasztasa a tablabol. A feltétel altalaban
attributumokbo6l és konstansokbdl felépiild logikai kifejezés. Az eredménytabla sémdja
megegyezik (vagy kompatibilis) az eredetivel.

Jelolés: o pppster(tabla)
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29. Példa: Tekintsiik az alabbi Konyv tablat:

Kényvszam Szerzé Cim

1121 Salyi Adatbazisok
3655 Rado Vilagatlasz
2276 Karinthy fgy irtok ti
1782 Jokai Aranyember

Ekkor a ojy¢tel<2013.01.01(KOnyv) tabla:

Konyvszam Szerzd Cim
1121 Salyi Adatbazisok
1782 Jokai Aranyember

Olvasoszam Kivétel

612 2012.03.15
122 2013.07.12
355 2012.09.23
Olvasoszam Kivetel

612 2012.03.15
355 2012.09.23

Vegyiik észre: az a sor, ahol kivétel értéke NULL, nem keriil kivalasztésra.
A szelekeid kommutativ: o (op(tabla) ) = op(of(tabla) ) = o (£ AND f2)(tabla)

4.3. Kombinacios muveletek

Descartes-szorzat

TetszOleges T és T, tablak T = T, x T, Descartes-szorzatat ugy kapjuk, hogy T;

minden sorat parositjuk T, minden soraval.

minden soraval.

30. Példa:
T1: Al A2 A3 T2: Bl B2 B3
a b c b d e
b d e a d b
f ¢ b

Pontosabban: Legyen Rj(Ay,...,Ap), Ro(By,....By,) két tetszdleges relaciéséma, és T <
dom(Aq) x..x dom(A,), T < dom(B) x..x dom(B,,,) tablak R, R felett. AT =Ty x Ty
Descartes-szorzat az R(Aj,...,A,B1,....By,) séma feletti
dom(Bj) x...x dom(B,;,) tabla, amelyet Gigy kapunk, hogy T{ minden sorat parositjuk T,

T < dom(A}) x..x dom(A,) x

Ha Ry és R, attributumai kozott azonos neviiek vannak, akkor R-ben az eredeti séma
nevével kiilonboztetjiik meg 6ket (példaul Rj.Aj, Ry.A)j).

TIXT2: Al A2 A3 Bl B2 B3
a b ¢ b d e
a b c¢c a d b
b d e b d e
b d e a d b
f ¢ b b d e
f ¢ b a d b

Ha T, és T, sorainak szdma r; ill. ry, oszlopainak szdma cy és c,, akkor a T tablaban

r1*1, sor és c;+c, oszlop van.

Ha két tdbla Descartes-szorzatat képezziik, akkor projekcioval visszakaphatok az eredeti
tablak: may  An(T) =Ty & ngy, . pm(T) =T.

A Descartes-szorzat miiveletet nem szoktak alkalmazni a gyakorlatban, hiszen az
adathalmaz redundancidjat noveli, az Osszekapcsolasi miiveletek definidlasanal azonban

sziikséglink lesz ra.
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Természetes 6sszekapcsolas (Natural join)

A reléacios modell 1ényegéhez tartozik, hogy két tabla kozott a megegyez6 attribitumok
létesitenek kapcsolatot. Altaldban, tekintsiik az A és B attribatumhalmazok feletti R{(A) és
R,(B) sémékat, ahol X = A N B nem iires. Az R és R, feletti T és T, tablak természetes
Osszekapcsolasa egy R(A U B) feletti T tabla, amelyet a kovetkezOképp definidlunk:

T=mna yBORI x=R2.x(T1 X T2))

Vagyis, a két tabla Descartes-szorzatabol kivalasztjuk azokat a sorokat, amelyek az
R;.X és R,.X attribatumokon megegyeznek, majd a projekcioval a duplan szerepld X-beli
attribitumokat csak egy példanyban tartjuk meg (az A U B halmazelméleti unio, vagyis benne
az X elemei csak egyszeresen szerepelnek).

Jelolés: T=T; * T,

31. Példa. A gyakorlatban 4ltalaban kiilsé kulcs alapjan végeznek természetes
Osszekapcsolast. Tekintsiik a kdnyvtari nyilvantartis adatbazissémajat:

Konyv (kdnyvszam, szerzd, cim, olvasoszam, kivétel)

Olvaso6 (olvasdszam, név, lakcim)

Ha most a kikolesonzott konyvek listdjat szeretnénk megkapni, de az olvasészdm
mellett az olvaso nevének és lakcimének a feltiintetésével, akkor ez a

Kolv = Koényv * Olvaso

természetes 0sszekapcsolas miivelettel végezhetd el, ahol az eredményiil kapott tdbla a 12.
abra szerinti adatbazis esetén

K.szam Szerzo Cim O.szam  Kivétel Név Lakcim
3655 Rado Vilagatlasz 122 2012.07.12  Kiss Istvan Szeged, Virag u.10
1782 Jokai Aranyember 355 2012.09.23  Toéth Andras  Budapest, Jég u.3.

Megjegyzés: ha T=T|*T,, akkor T-bdl projekcioval altalaban nem allithato eld Ty ill.
T,. Példaul, a fenti Kolv tabla csak a kikodlesonzott konyveket tartalmazza, mivel a ki nem
kolesonzotteknél a Konyv tablaban az olvasoszam értéke NULL.

Kiilso osszekapcsolas (Outer join)

A természetes 0sszekapcsolas veszélye, hogy altalaban a kapcsolt tdblak nem minden
sora szerepel az eredménytablaban. Ha egy sor nem parosithato a masik tabla egyetlen soraval
sem, akkor /0go sornak nevezziik.

Ha példaul Konyv tablaban téves olvasoszam szerepel, akkor a fenti Kolv tablaban az
adott konyv nem fog szerepelni. Tovabbi természetes igény lehet, hogy a Kolv tablaban ne
csak a kikdlcsonzott konyveket, hanem az 6sszes konyvet lassuk.

A fentiek miatt hasznalatos a kiilsé dsszekapcsolas (outer join) mivelet, amely az
Osszekapcsolt két tabla egyikénél vagy mindketténél valamennyi rekord megdrzését
garantalja. Jelolésére az Oracle rendszer (+) konvencidjat hasznaljuk:
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Bal oldali kiilso dsszekapcsolas: Ty (+)* T,. Azt jelenti, hogy az eredménytablaban T
azon sorai is szerepelnek, amelyek T, egyetlen sordval sem pérosithatok. Ezen sorokban a T,-
beli attributumok értéke NULL.

Jobb oldali kiilsé osszekapcsolds: Ty *(+) T,. Hasonloan a T, tablara.

Teljes kiilsé osszekapcsolas: Ty (+)*(+) T,. Itt mindkét tabla nem parositott rekordjai
megorzddnek.

32. Példa. A Kolvl = Konyv (+)* Olvaséd tabla mar a 12. dbra adatbazisanak Osszes
konyvét tartalmazza:

K.szam Szerzé Cim O.szam  Kivétel Nev Lakcim

1121 Salyi Adatbazisok

3655 Rado Vilagatlasz 122 2012.07.12  Kiss Istvan  Szeged, Virag u.10
2276 Karinthy Igy irtok ti

1782 Jokai Aranyember 355 2012.09.23  Toth Andras  Budapest, Jég u.3.

A Kolv2 = Konyv *(+) Olvas6 tablaban minden olvaso szerepel:

K.szam Szerzé Cim O.szam  Kiveétel Név Lakcim

3655 Rado Vilagatlasz 122 2012.07.12  Kiss Istvan  Szeged, Virag u.10
612 Nagy Agnes  Szentes, Pet6fi Gt 38

1782 Jokai Aranyember 355 2012.09.23  Toé6th Andras  Budapest, Jég u.3.

Végiil a Kolv3 = Konyv (+)*(+) Olvasé tdbla minden konyvet €s olvasot tartalmaz:

K.szam Szerzé Cim O.szam  Kivétel Név Lakcim
1121 Salyi Adatbazisok
3655 Rado Vilagatlasz 122 2012.07.12  Kiss Istvan  Szeged, Virag u.10
2276 Karinthy Igy irtok ti

612 Nagy Agnes  Szentes, Petéfi Gt 38
1782 Jokai Aranyember 355 2012.09.23  Toé6th Andras  Budapest, Jég u.3.

Kiilsé 0sszekapcsolds esetén mar projekcioval visszakaphatok az eredeti tablak: bal
oldali kiils6 dsszekapcsolasnal ma(T) = T}, hasonldan a tobbi esetre.

Théta-osszekapcsolas (Theta-join)

Itt a tablak Descartes-szorzatabol tetszoleges feltétel szerint valasztunk ki sorokat:
T = Seleter(T1 X T2)
Jelolése: T =Ty *gpietel T2
33. Példa. Tegyiik fel, hogy adott aruféleséget tobb raktar tarol, a raktarozott
mennyiséget egy
Raktar (raktarkéd, mennyiség)
tablaban, a vevok igényeit pedig egy
Vevo (vevokdd, igény)

tablaban tartjuk nyilvan. Az eladasi ajanlatok egy
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Ajanlat (raktarkéd, mennyiség, vevokod, igény)
tablaba generalhatok az alabbi theta-join muvelettel:

Ajanlat = Raktar *igényﬁmennyiség Vevo

4.4. Multihalmazok

Multihalmazon olyan halmazt értiink, amely ismétl6dd elemeket is tartalmazhat (példaul
{1, 3, 4} halmaz, de {1, 3, 1, 4} mar multihalmaz). Ha a relaciét multihalmaznak tekintjiik,
akkor ezzel az adattablaban azonos sorokat is megengediink. A relacids algebra miiveletei
multihalmazokra is értelmezhetdk, ennek részleteire itt nem tériink ki.

Az adatbazis-kezeld rendszerek altalaban multihalmazokkal dolgoznak, és csak kiilon
keérésre végzik el az azonos sorok kisziirését. Ennek okai a kdvetkezok:

- Az adattabla fizikai tarolasa természetes moédon megengedi az azonos sorokat.

- Egyes relacios miiveletek (példaul unid, projekcio) Iényegesen gyorsabbak, ha nem
kell kisziirni az azonos sorokat.

- Egyes esetekben a multihalmaz szolgéltat korrekt eredményt. Példaul, ha a Dolgozo
(név, adészam, lakcim, fizetés) tablara a Dolgl = mpe, fizeres(D01g020) projekeiot végezziik,
akkor feltehetden nem kivanjuk, hogy két azonos nevii és fizetésii személy 0sszeolvadasra
keriiljon.

A gyakorlatban tehat minden adatbazis-miveletnél el kell donteni, hogy a relacios
modell szerint halmazokkal, vagy (az RDBMS szamara természetesebb) multihalmazokkal
kivanunk dolgozni, és ennek megfelelden kell a miiveleteket végrehajtani.
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5. A relacios adatbazis normalizalasa

Ha az egyed-kapcsolat modellt helyesen irjuk fel, akkor 4altaldban optimalis
(redundanciamentes) relacios adatbazis sémat kapunk. Semmi garancia nincs azonban arra,
hogy az E-K modell optimalis, ezért sziikség van a relacidosémadk formalis vizsgalatara, amely
a redundancidkat detektélja és az optimalizalast lehetdvé teszi (normalizalas). Ezen kérdéskor
elméleti megalapozasaval és gyakorlati médszereivel foglalkozik ez a fejezet.

5.1. Redundans adattablak

Tekintsiik egy vallalat dolgozo6it nyilvantartd
Dolgoz6 (név, adészam, cim, osztalykod, osztalynév, vezAdoszam)

sémat, ahol vezAdoszam a vallalati osztaly vezetdjének adoszamat jelenti. A megfeleld tabla a
16. abran lathato.

Elény: egyetlen tablaban a dolgozok és osztalyok adatai is nyilvantartva.

Hatrany: redundancia, mivel osztalynév, vezAdoszam tobb helyen szerepel.

Név Adoszam  Cim Osztalykod — Osztalynév — VezAdoszam
Kovacs 1111 Pécs, Var u.5. 2 Tervezési 8888
Téth 2222 Tata, T6 u.2. 1  Munkaiigyi 3333
Kovacs 3333 Véc, Roka u.1. 1  Munkatigyi 3333
Torok 8888 Pécs, Sas u.8. 2 Tervezési 8888
Kiss 4444 Pépa, KO tér 2. 3 Kutatasi 4444
Takacs 5555 Gyo6r, Pap u. 7. 1  Munkatigyi 3333
Fekete 6666 Pécs, Hegy u.5. 3 Kutatasi 4444
Nagy 7777 Pécs, Cs6 u.25. 3 Kutatasi 4444

16. abra. Dolgozok nyilvantartasat tartalmazé redundans tabla

A redundancia aktualizalasi anomalidkat okozhat:

(1) Modositas esetén:
-Ha egy osztaly neve vagy vezetdje megvaltozik, tobb helyen kell a mddositast
elvégezni, ami hibakhoz vezethet.

(i) Uj felvétel esetén:

-Uj dolgozo felvételénél eléfordulhat, hogy az osztalynevet mashogy adjak meg
(példaul Tervezési helyett tervezési vagy Tervezo).

- Ha 0j osztaly létesiil, amelynek még nincsenek alkalmazottai, akkor ennek adatait csak
ugy tudnank felvenni, ha a név, addoszam, cim mez6khéz NULL értéket rendelnénk (ami nem
megengedett, mert addszdm kulcs).

(iii) Torlés esetén:
-Ha egy osztdly valamennyi dolgozojat toroljik, akkor az osztdlyra vonatkozd
informaciok is elvesznek.
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Megoldas: a relacioséma felbontasa két sémara (dekompozicio):
Dolg (név, adészam, cim, osztalykod)
Oszt (osztalykédd, osztalynév, vezAdoszam)

A szétvalasztott tablak a 17. abran lathatok.

Név Adoszam Cim Osztalykod
Kovacs 1111 Pécs, Var u.5. 2
Téth 2222 Tata, T6 u.2. 1
Kovacs 3333 Vac, Roka u.1. 1
Torok 8888 Pécs, Sas u.8. 2
Kiss 4444 Pépa, K9 tér 2. 3
Takacs 5555 Gyor, Pap u. 7. 1
Fekete 6666 Pécs, Hegy u.5. 3
Nagy 7777 Pécs, Cso u.25. 3
Osztalykod Osztalynév VezAdoszam

1 Munkaiigyi 3333

2 Tervezési 8888

3 Kutatasi 4444

17. abra. Redundancia megsziintetése a tabla felbontasaval

Megjegyzés: Ha helyesen felirt E-K modellbdl indulunk ki, amely a Dolgozo és Osztaly
entitasok kozott két kapcesolatot (dolgozik és vezeti) tartalmaz, akkor eleve a fenti két tablahoz
jutunk.

A tovabbiakban a relacioséma formalis vizsgélataval valaszt adunk a kovetkezd
kérdésekre:

- mikor van redundancia egy tablaban,

- hogyan kell ezt a tabla felbontasadval megsziintetni.

5.2. Funkcionalis fiiggoség

34. definicio. Legyen R(A;,..,A,) egy relaciéséma, és P, Q az {Aj,...A,}
attributumhalmaz részhalmazai. P-t8l funkcionalisan fiigg Q (jelolésben P — Q), ha barmely
R feletti T tabla esetén valahdnyszor két sor megegyezik P-n, akkor megegyezik Q-n is,
vagyis barmely t; € T és tj € T esetén

(P) = (P) = t(Q) = Q)

Elnevezések:

- A P — Q fiiggést trivialisnak nevezziik, ha Q P, ellenkez6 esetben nem trivialis.
- AP — Q fiiggést teljesen nemtrivialisnak nevezziik, ha Q N P = 0.

A gyakorlatban altalaban teljesen nemtrivialis fliggdségeket adunk meg.

35. Példa. A korabban vizsgalt
Dolgoz6 (Addszam, Név, Cim, Osztalykod, Osztalynév, VezAddszam)
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tabla 1ényeges fliggdségei:
f;: {Adoszam} — {Név, Cim, Osztalykod}
fp: {Osztalykod} — {Osztalynév, VezAdoszam}

Példa tovabbi fiiggdségekre, amelyek valojaban a fentiekbdl kdvetkeznek:
f3: {Adoszam} — {Osztalynév}
fy: {Cim, Osztalykod} — {VezAdoszam}

36. Példa. Egy szamla tételeit tartalmazo
Szamla (cikkszdm, megnevezés, egységar, mennyiség, 6sszeg)
tabla esetén az alabbi fiiggéségeket allapithatjuk meg:
{cikkszam} — {megnevezés, egységar}
{egységar, mennyiség} — {0sszeg}

Megjegyzések:

- A filiggbség nem az aktudlis tabla, hanem a séma tulajdonsiga. Ha az
attribitumhalmazra megallapitunk egy funkcionalis fiiggdséget, akkor ez tulajdonképpen egy
feltételt jelent az adattdblara nézve. Ha pl. Adészam — Cim funkcionalis fliggdség fennall,
akkor egy személyhez tobb lakcimet nem tudunk tarolni.

- A "funkcionalis" kifejezés arra utal, hogy ha P — Q fennall, akkor létezik egy
dom(P) —» dom(Q) fiiggvény, amely P minden konkrét értékéhez egyértelmiien meghatarozza
Q ¢értekét. Ez a fliggvény altalaban csak elméletileg 1étezik, pl. Addészam — Cim fliggés
esetén nem tudunk olyan algoritmust adni, amely az ad6szdmbdl a lakcimet eldallitana. A
Szamla tabla esetén azonban az {egységar, mennyiség} — {Osszeg} fliggdség mar
szamithato, mivel egységar*mennyiség = 6sszeg teljesiil.

37. Allitas. Egy K (c A) attribatumhalmaz akkor és csak akkor szuperkulcs, ha K—A.
Bizonyitas: a kulcs €s a funkcionalis fiiggés definicidja alapjan nyilvanvalo.

38. Definicié. Relacidoséma ¢s adattabla fogalma fliggdség alapjan:

Relaciosémanak neveziink egy R = (A, F) part, ahol A = {Ay,...,A,,} attributumhalmaz,
és F = {f},....f,,} az A-n definialt funkcionalis fiiggdségek egy halmaza (f;: P,—>Q;, i=1,...,m).
A fiiggdségi halmaz olyan kovetelményrendszert definial, amit eddig csak az attributumok
informalis leirdsaval adhattunk meg.

Adattabla (relacio) R felett: T < dom(A) X ... X dom(A,), amely eleget tesz az F-beli
fliggdségeknek.

Jelolés: R = (A, F) helyett tovabbra is hasznaljuk az egyszeriibb R(A) jelolést, ha a
fiiggdségeket nem kivanjuk hangstlyozni.

39. Példa. A Dolgoz6 sémahoz tartozo fliggdségi halmaz Fp = {f], f,}. Az f5 és {}
fliggdségeket nem sziikséges hozzavenni, mert érezhetden kovetkezményei f| és fr-nek.

Kérdés, hogy adott fiiggéségekbdl levezethetok-e tijabb fiiggéségek. Erre vonatkozo,
konnyen bizonyithatd alapszabalyok az Armstrong-axiomdk:

Al. Reflexivitas: Ha'Y < X, akkor X—>Y.
Bizonyitas: t;(X) = tj(X) = t(Y) = tj(Y) triv.

A2. Bovités: Ha X—Y, akkor X UZ - Y U Z.
Bizonyités: (X U 2) = (X U 2) = (X) = §(X) & t(Z) = (Z) = t(Y) = (Y) és
ti(Z2) = tj(Z) = tj(YUZ)= tj(Y U 2).
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A3. Tranzitivitas: Ha X—>Y és Y—Z, akkor X—Z.
Bizonyitas: t;(X) = tj(X) = ti(Y) = tj(Y) => ti(Z)=tj(Z).

40. Definicié. Az R=(4, F) feletti f,,..., f, fliggdségekbol kovetkezik az f fliggdség, ha
nem lehet olyan 7 tablat megadni R felett, amelyre f...., f, teljesiil, de fnem.

41. Allitas. Az Armstrong-axiomak segitségével egy adott fiiggéségi halmazbol
kovetkezd barmely fliggdség formalisan levezethet. (Levezetésen az axiomak véges
sokszori alkalmazasat értjiik a formalis logika szabalyai szerint.)

Bizonyitas: itt nem targyaljuk.

A funkcionalis fiiggés definicidja alapjan konnyen belathatok az alabbi szabalyok:

Szétvagasi szabaly: ha X—{By,...,.By}, akkor X—B, ..., X—>By (BjeA attribatum,
i=1,....k).

Egyesitési szabaly: ha X—>By, ..., X—>By, akkor X—>{By,...,.By}

De vigyazat! A fentiek forditottja mar nem igaz, vagyis ha {Bj,...,.By} — X, ebbdl nem
kovetkezik, hogy By —> X, ..., B > X.

A szétvagasi szabaly Dbizonyitdsa Armstrong-axiomakkal: reflexivitas miatt
{B1,....Bx} =B, tranzitivitasbol X—B;.

Az egyesitési szabaly bizonyitasahoz belatjuk, hogy X—Y és X—Z akkor X— (Y U Z).
Ugyanis a bovités miatt (X U X) - (Y U X) és (X U Y) = (Z U Y), innen tranzitivitassal
X—>(YU2Z).

Kulcsok meghatarozasa

Kérdés: ha adott R = (A, F), a fliggéshalmaz vizsgalataval meg tudjuk-e hatarozni a
kulcsokat?

42. Definicio. Egy X attribatumhalmaz lezdrtia az F fliggdségi halmaz szerint
Xt ={A;| X—>A;}, vagyis az Osszes X-t6l fliggd attribitumokbol all. Pontosabban: X* azon
A; attributumokbol all, amelyekre az X—>A; fliggdség F-bdl levezethetd.

Algoritmus X+ szamitasara. Az X = X0 < X(1) < ... ¢ X(0) = X* halmazsorozatot
képezziik. X(D-bsl X(*1) elgdllitasa: keressiink olyan F-beli P—Q fliggdséget, amelyre
P < X, de Q mar nem része X(D-nek! Ha talalunk ilyet, akkor X(+1) := X() U Q, ha nem,
akkor X() = X*, vagyis elértiik a lezartat. Mivel A véges halmaz, igy az eljaras véges sok
1épésben véget ér.

Konnyen belathato, hogy a fenti moédon generalt X* halmaz barmely eleme fiigg X-t6l.
Annak bizonyitasatol, hogy X* az osszes X-t61 fliggd elemet tartalmazza, itt eltekintiink.

43. Példa. Tekintsiik az R=(Z,F) sémat, ahol Z = {A, B, C, D, E}, és F tartalmazza az
alabbi fliggdségeket:

{C} = {A}
{B} —» {C,D}
{D,E} — ({C}

Hatarozzuk meg a {B}™ halmazt!

x(0) = (B) fliggéségek: {B} — {C,D}
xM) = (B} U {c,D} = {B,C,D} fiiggéségek: {B} — {C,D}
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{C} —> {A}
x(2) = (B,c,p} U {A,C,D} = {A,B,C,D} figgéségek: {B} — {(C,D}

{C} —> {A}
xG) = x@),  tenat (B}t = (a,B,C,D}

44. Allitas. Egy K attribitumhalmaz akkor és csak akkor szuperkulcs, ha K*=A.
Bizonyitas: belathato, hogy K—A akkor és csak akkor teljesiil, ha Kt=A.

Kulcs meghatarozasa. Eloszor legyen K=A, ez mindig szuperkulcs. K-bol sorra
elhagyunk attribitumokat, és mindig ellendrizziik K™=A teljesiil-e.

A fenti R=(Z, F) séma esetén jol lathato, hogy {B, E} szuperkulcs. Most vizsgaljuk meg,
hogy Z-b61 B-t illetve E-t elhagyva szuperkulcsot kapunk-e:

{A,C,D,E}*={A,C,D, E}

{A,B,C,D}T={A,B,C,D}

Egyik esetben sem kaptunk szuperkulcsot, amibdl az kovetkezik, hogy minden kulcsnak
tartalmaznia kell B-t és E-t, vagyis az egyetlen kulcs {B,E}.

45. Definicio. Az F fiiggéshalmaz lezartia az 0sszes F-bol levezethetd fliggést
tartalmazza. Jelolése F*.

46. Definicié. Az F™ egy részhalmazat bazisnak nevezziik, ha beléle F valamennyi
fliggése levezethetd.

47. Allitas. F* = {X>Y | Y < X'}, vagyis F' pontosan azokbol az X—Y fiiggdségekbol
all, amelyekre Y részhalmaza X' -nak.
Bizonyitds. Belathato, hogy Y < X akkor és csak akkor teljesiil, ha X—Y.

Algoritmus F™ meghatarozdsara:
1. Vegyiik az A attribitumhalmaz 6sszes részhalmazat.
2. Minden X részhalmazhoz allitsuk eld X -t.

3. Valamennyi Y < X -ra az X—Y fiiggdséget felvessziik F-ba.

5.3. Felbontas (dekompozicio)

A redundans Dolgozo tablat a 17. dbra szerint bontottuk szét. Most megvizsgaljuk, hogy
egy felbontas mikor helyes és mikor nem.

48. Definicio. Legyen R(A) egy relacioséma, és X,Y < A ugy, hogy X U Y = A. Ekkor
az R(A) séma felbontasa X, Y szerint az R{(X) és Ry(Y) sémakat eredményezi. Az R séma
feletti T tabla felbontasa projekcioval torténik: T1=nx(T) és To=ny(T).

49. Definicio. Egy felbontast hiiségesnek neveziink, ha barmely R feletti T tabla esetén
T=T,*T,. Vagyis, a felbontas utan ado6do tablakbol természetes dsszekapcsolassal az eredeti
tablat kapjuk vissza.

Konnyen belathatd, hogy tetszéleges felbontas esetén T < T*T, teljesiil. A hliségesség
tehat azt jelenti, hogy az 6sszekapcsolas nem allit el f616s sorokat.

Hiséges felbontasra a 17. dbran lathattunk példat.

A hiiséges helyett a veszteségmentes (lossless) kifejezés is hasznalatos, amely valojaban
nem sorok elvesztésére, hanem informaciovesztésre utal.
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50. Példa. Nem hiiséges felbontast kapunk, ha a Dolgozo6 tablat a VezAdoszam mentén
bontjuk fel:

Dolg (Név, Adészam, Cim, VezAdbszam)
Oszt (Osztalykod, Osztalynév, VezAdoszam)

Ugyanis a Dolgoz6 definialasakor nem kotottiink ki VezAdoszam — Osztalykod fiiggést,
ezzel megengedtiik, hogy egy személy tobb osztalynak is vezet6je legyen. Ha példaul Takacs
dolgozo az 1-es osztalyon dolgozik, de ennck vezetdje azonos az 5-0s osztaly vezetdjével,
akkor a Dolg*Oszt tablaban Takacs kétszer fog szerepelni: egyszer az 1-es, egyszer az 5-0s
osztaly dolgozojaként (18. abra).

A Dolgoz6 tabla:
Neév Adoszam Cim Osztalykod — Osztalynév — VezAdoszam
Takacs 5555 Gyor, Pap u. 7. 1 Munkatigyi 3333
Racz 9999 Vac, Dombu. 1. 5 Pénziigyi 3333
A Dolg és Oszt tablak:
Nev Adoszam  Cim VezAdoszam
Takacs 5555 Gy0r, Papu. 7. 3333
Récz 9999 Vac, Domb u. 1. 3333

Osztalykod Osztalynév VezAdoszam

1 Munkatigyi 3333
5 Pénziigyi 3333
Az egyesitett Dolg*Oszt tabla:

Név Adészam  Cim Osztalykod — Osztalynév — VezAdoszam
Takacs 5555 Gy6r, Papu. 7. 1 Munkatigyi 3333
Takacs 5555 Gyér, Papu.7. 5 Pénziigyi 3333

Racz 9999 Vac, Dombu. 1. 1 Munkatigyi 3333

Racz 9999 Vac, Dombu. 1. 5 Pénziigyi 3333

18. abra. Nem hiiséges felbontas kovetkezménye

A gyakorlatban rendszerint az alabbi tétel alapjan végziink dekompoziciot:

51. Heath tétele. Ha az R(A) sémanadl A = B U C U D, ahol B, C és D diszjunkt
attributum-részhalmazok és C — D, akkor az R{(B U C), Ry(C U D) felbontas hiiséges.

Bizonyitds: Legyen T egy tetszOleges R feletti tabla, T és T, a megfeleld szétbontott
tablak. T < T{*T, nyilvanvalo, ezért csak azt kell megmutatni, hogy T;*T, < T. Legyent €
Tl*Tz Ekkor kell hogy legyen olyan t| € T és ty € Ty, amelyek egyesitéseként t eldallt,
vagyis tl(C) = t5(C). Kell, hogy legyenek tovabba olyan uj, uy sorok T-ben, amelyekbdl
projekcioval tq, tp szdrmaztathato, vagyis uj(B U C) = t| és up(C U D) = t. Mivel u;(C) =
uy(C), igy a C — D fiiggdség miatt uj(D) = uy(D). Tehat a uy =t, vagyis t szerepel T-ben.

52. Példa. A Dolgoz6 (név, addszdm, cim, osztalykdd, osztalynév, vezAdoszam) tabla
esetén az {osztalykod} — {osztalynév, vezAdoszam} fliggdség teljesiil. Ezért ha
= {név, adészam, cim}, C = {osztalykod}, D = {osztalynév, vezAddszam}, akkor a
Dolg (név, ad6szam, cim, osztalykod)
Oszt (osztalykod, osztalynév, vezAddszam)
felbontas Heath tétele alapjan hiiséges lesz.
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53. Példa. Tekintsiik az R(e, f, g, h) relaciosémat, ahol {e, f} — g. Ekkor a B, C, D
attribitum részhalmazokat valasszuk ugy, hogy B =h, C = {e, f}, D = g. Mivel C - D, igy
Heath tétele alapjan az Ry(e, £, h), Ry(e, f, g) felbontas hiiséges.

A fiiggéségeket is figyelembe véve, egy R=(A,F) relacioséma felbontdsa X, Y szerint
Ri=(X,F;) és R,=(Y,F,), ahol F; gy valasztand6 meg, hogy F;* az F' azon
részhalmazaval legyen egyenld, amely csak X-beli attributumokat tartalmaz, F, hasonldan.

Egy R=(A, F) séma R,=(X, F)), R,=(Y, F,) felbontasat fiiggdségdrzének nevezziik, ha
F, UF, az eredeti F bazisat adjak. Egy hiiséges dekompozicié nem feltétleniil fliggdségdrzd.
Ha példaul a vallalat azzal a szokatlan feltétellel €lne, hogy minden dolgozé a hozza
legkozelebb lako osztalyvezet6hoz kell hogy tartozzon, akkor a Dolgozé tablaban Cim —
VezAdoszam fiiggés 1ép fel. A dekompozicid soran ez a fliggdség elvész, de ez nem
valtoztat azon a tényen, hogy - a hiiségesség miatt - a Dolg és Oszt tablakbodl természetes
join miivelettel mindig visszaallithato az eredeti Dolgozo tabla.

Felbontas kulcs mentén

Legyenek K, A, B attributumhalmazok. Ha K (szuper)kulcs, akkor az R(K, A, B) séma
felbontasa az R (K, A) és Ry(K, B) sémakra hiiséges.
Bizonyitas: K — B miatt Heath tételébol kovetkezik.

54. Példa: Dolgozé (azonositd, név, cim, osztalykdd) lehetséges felbontésa:
Dolgl (azonositd, név, cim) és Dolg2 (azonositd, osztalykod), vagy
Dolgl (azonositd, név, cim) és Dolg2 (azonositd, név, osztalykod).

Megjegyzés: kulcs mentén mindig lehet felbontani, de ennek altalaban nincs értelme,
mert nem sziintetiink meg vele redundanciat.

Egyesités kulcs mentén

Ha két séma kulcsa megegyezik, akkor a sémak egyesithetdk, vagyis az Rj(K, A) és
Ry(K, B) sémak helyettesithetok az R(K, A, B) sémaval.

55. Példa: Egy véllalatnal a Bérosztaly a fizetéseket a
DolgBér (azonositd, név, cim, fizetés) tablaban, az Ellatasi osztdly a munkaruhékat a
DolgRuha (azonositd, név, kiaddsddtum) tablaban tartja nyilvan.
Az egyesitett vallalati adatbazis: Dolgoz6 (azonositd, név, cim, fizetés, kiadasdatum)
Az egyesités kétoldali kiilsé 6sszekapcsolassal célszerti.

Megjegyzés: ha az azonositd DolgBér-ben addszdm, DolgRuha-ban személyi szam,
akkor az egyesités nem lehetséges.
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5.4. Normalformak

1. normalforma (1NF)

56. Definicio. Egy relacioséma INF-ben van, ha az attributumok értéktartomanya csak
egyszert (atomi) adatokbol all (nem tartalmaz példaul listat vagy strukturat).

Mivel az 1NF feltétel teljesiilését mar a relacios modell definiciojanal kikotottik, ezért
az INF-re hozast lényegében az E-K modellrdl relaciés modellre torténd atalakitasnal
elvégeztiik (Osszetett és tobbértéki attributumok leképezése).

2. normalforma (2NF)

57. Definicié. Legyen R(A) relaciéséma, X, Y < A, és X—Y. Azt mondjuk, hogy X-t6l
teljesen fiigg Y, ha X-bol barmely attributumot elhagyva a fiiggdség mar nem teljesiil, vagyis
barmely X; < X esetén X;—Y mar nem igaz.

Megjegyzés: Ha K kulcs, akkor A teljesen fiigg K-tol.

58. Definicié. Egy attributumot elsddleges attributumnak neveziink, ha szerepel a
relacidoséma valamely kulcsaban, ellenkezd esetben masodlagos attributum. Vagyis, ha a séma
kulcsai Kjy,...,K;, akkor K = K; U..U K, az elsédleges attribitumok halmaza, A-K a
masodlagos attributumok halmaza.

59. Definicio: Egy relacioséma 2NF-ben van, ha minden masodlagos attribitum
teljesen fiigg barmely kulcstol.

Kovetkezmények:

- Ha minden kulcs egy attribitumbol all, akkor a séma 2NF-ben van. Ilyen példaul a
Dolgoz6 (név, adészam, cim, osztalykod, osztalynév, vezAdoszam) tabla.

- Ha a sémaban nincs masodlagos attributum, akkor 2NF-ben van. Ilyen példaul a
Fuvar (gkvez, rendszadm, indul, érkezik) tabla, mivel a kovetkez6 kulcsok vannak: {gkvez,
indul}, {gkvez, érkezik}, {rendszdm, indul}, {rendszam, érkezik}.

A séma akkor nincs 2NF-ben, ha egy kulcs részhalmazatél fiigg (egy vagy tobb)
masodlagos attributum.

Ha a séma nincs 2NF-ben, akkor a tablaban redundancia 1éphet fel. Tegyiik fel ugyanis,
hogy valamely K kulcs L részhalmazatol fligg a masodlagos attribitumok egy B halmaza
(L—>B). Ekkor a tablaban tobb olyan sor lehet, amelyek L-en megegyeznek, igy ezek
sziikségképpen B-n is megegyeznek, ami a B-értékek redundans tarolasat eredményezi (lasd
az alabbi példat).

2NF-re hozas: a sémat felbontjuk Heath tétele szerint, a normalformat sértd fiiggdség
mentén.
Ha valamely K kulcsra L < K és L—»B (itt B legyen az &sszes L-t6l fiiggd attributum
halmaza), akkor a sémat felbontjuk az L—B fiiggdség szerint. Legyen C = A — (L U B),
ekkor az R(A) sémat az R{(C U L) és Ry(L U B) sémakkal helyettesitjiik. Heath tétele
alapjan a felbontas hiiséges.
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60. Példa. Tegylik fel, hogy egy vallalat dolgozoéi kiilonféle projekteken dolgoznak
meghatarozott heti 6raszamban. Ezt a

DolgProj (ad6szam, név, projektkod, ora, projektnév, projekthely)

sémaval tartjuk nyilvan, a megfeleld tabla a 19. dbran lathato.

Adoszam Név Projektkéd Ora  Projektnév — Projekthely
1111 Kovacs P2 4 Adatmodell Veszprém
2222 Téth P1 6 Hardware Budapest
4444 Kiss P1 5 Hardware Budapest
1111 Kovacs P1 2 Hardware Budapest
1111 Kovacs P5 8 Teszt Szeged
8888 Torok P2 12 Adatmodell  Veszprém
5555 Takacs P5 3 Teszt Szeged
6666 Fekete P5 4 Teszt Szeged
8888 Torok P3 4 Software Veszprém
7777 Nagy P3 14 Software Veszprém

19. abra. A DolgProj séma feletti tabla

Fliggdségek:
adoszam — név
projektkéd — {projektnév, projekthely}
{adoszam, projektkod} — ora

A sémaban {ad6szam, projektkod} kulcs, mivel ettél minden attribitum fiigg,
ugyanakkor akar adoszamot, akar projektkodot elhagyva ez mar nem teljesiil.

A séma nincs 2NF-ben, mert név csak adoszamtol fliigg, vagyis a kulcs részhalmazatol
fligg. Felbontas az adoszam — név fliggés mentén:

Dolg (addszém, név)
Dproj (adoszam, projektkod, ora, projektnév, projekthely)

A Dproj séma a projektkod — {projektnév, projekthely} fiiggdség miatt még mindig
nincs 2NF-ben. Felbontés ezen fiiggdség mentén:

Dolg (ad6szdm, név)
Proj (projektkod, projektnév, projekthely)
DP (adoszam, projektkod, ora)

Itt mar mindharom séma 2NF-ben van (20. 4bra).
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Dolg tabla: Proj tabla:

Adoszam Neév Projektkod Projektnév ~ Projekthely
1111 Kovacs P1 Hardware Budapest
2222 Téth P2 Adatmodell Veszprém
4444 Kiss P3 Software Veszprém
8888 Torok P5 Teszt Szeged
5555 Takacs

6666 Fekete

7777 Nagy

DP tabla:

Adoszam Projektkod Ora

1111 P2 4

2222 P1 6

4444 P1 5

1111 P1 2

1111 P5 8

8888 P2 12

5555 P5 3

6666 P5 4

8888 P3 4

7777 P3 14

20. abra. A DolgProj séma normalizalasa utan keletkez6 tdblak

3. normalforma (3NF)

61. Definicié. Legyen X, Z < A, és X—Z. Azt mondjuk, hogy X-t0l tranzitivan fiigg Z.,
ha van olyan Y < A, amelyre X—>Y ¢é Y—Z, de X nem filigg Y-tol, és az Y—>Z fiiggés
teljesen nemtrividlis. Ellenkezd esetben Z kézvetleniil fiigg X-tol.

Megjegyzés: Az "X nem fiigg Y-tol" és az "Y—Z fliggés teljesen nemtrivialis" kiegészitd
feltételek nem csak a trivialis esetek kisziiréséhez kellenek, hanem a késoébbi allitasok
szempontjabol is 1ényegesek.

62. Definicio. Egy relacioséma 3NF-ben van, ha minden masodlagos attribituma
kozvetleniil fiigg barmely kulcstol.

Kovetkezmény: Ha a sémaban nincs masodlagos attributum, akkor 3NF-ben van.

A séma nincs 3NF-ben, ha egy vagy tobb masodlagos attriblitum tranzitivan fligg
valamely kulcstol.

Ha a séma nincs 3NF-ben, akkor a tdblaban redundancia 1éphet fel. Tegylik fel ugyanis,
hogy valamely K kulcstdl tranzitivan fiigg a masodlagos attributumok egy B halmaza, vagyis
valamely Y attribitumhalmazra K—Y ¢és Y—B, de K nem fiigg Y-t6l és Y m B iires. Mivel
Y-t6] nem fiigg K, igy Y nem szuperkulcs, vagyis a tablaban tobb olyan sor lehet, amelyek
Y-on megegyeznek. Ezek a sorok az Y—>B fliggdség miatt sziikségképpen B-n is
megegyeznek, ami a B-értékek redundans tarolasat eredményezi (1asd az alabbi példat).
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3NF-re hozas. Ha masodlagos attributumok egy B halmazara és valamely K kulcsra
K—>Y—-B tranzitiv fiiggés fennall, akkor a sémat felbontjuk Heath tétele szerint az Y—B
fliggés mentén.
B legyen az 6sszes Y-tol fliggd attributum halmaza. Legyen C = A — (Y U B), ekkor az
R(A) sémat az R{(CUY) és Ry(Y U B) sémakkal helyettesitjiik. Heath tétele alapjan a
felbontas hiiséges.

63. Példa. Tekintsiik a véllalat dolgozdit és az osztalyokat nyilvantartd sémat:
Dolgozo (név, addszam, cim, osztalykod, osztalynév, vezAddszam)

Fliggdségek:
adoszam — {név, cim, osztalykod}
osztalykod — {osztalynév, vezAdoszam}

A séma 2NF-ben van, mert egyetlen kulcs az addszam, amely egyelemii. Ugyanakkor
nincs 3NF-ben, mert tranzitiv fliggés van:
ad6szam — osztalykod — {osztalynév, vezAddszam}.
3NF-re hozas: dekompozicio a fliggdség szerint:
Dolg (ad6szdm, név, cim, osztalykod)
Oszt (osztalykod, osztalynév, vezAddszam)

64. Allitas. Ha egy relaciéséma 3NF-ben van, akkor 2NF-ben is van.

Bizonyitas (indirekt). Tegyiik fel, hogy az R=(A,F) séma 3NF-ben van, és még sincs
2NF-ben. Ez utobbi azt jelenti, hogy valamely A; masodlagos attributum nem teljesen fiigg
valamely K kulcstol, vagyis van olyan L < K, amelyre L—>A;. Ekkor viszont K-tol
tranzitiven fiigg A;, ugyanis K—>L—>A;, de L-t6l nem fiigg K (mivel K kulcs, tehat
minimalis), valamint A; nem eleme L-nek (mivel masodlagos attribtitum).

Boyce-Codd normalforma (BCNF)

65. Definicio. Egy relacioséma BCNF-ben van, ha barmely nemtrividlis L—»B fiiggés
esetén L szuperkulcs.

A séma nincs BCNF-ben, ha van benne olyan nemtrivialis fliggés, amelynek bal oldalan
nem szuperkulcs all.

Ha a séma nincs BCNF-ben, akkor a tablaban redundancia Iéphet fel. Tegyiik fel ugyanis,
hogy L—B és L nem szuperkulcs Ezért a tablaban tobb olyan sor lehet, amelyek L-en
megegyeznek, és a fiiggdség miatt sziikségképpen B-n is megegyeznek, ami a B-értékek
redundans tarolasat eredményezi.

BCNF-re hozads: a sémat felbontjuk Heath tétele szerint, a normalformat sért6 fliggdség
mentén.
Ha L—B teljesen nemtrivialis fiiggés €s L nem szuperkulcs, akkor a sémat felbontjuk az

L—B fiiggdség szerint (itt B legyen az Osszes L-tdl fiiggd attributum halmaza). Legyen
C=A - (L UB), ekkor az R(A) sémat az Rj(C U L) és Ry(L U B) sémékkal helyettesitjiik.
Heath tétele alapjan a felbontas hiiséges.

66. Allitas. Ha egy relaciéséma BCNF-ben van, akkor 3NF-ben is van.

Bizonyitas (indirekt): Tegylk fel, hogy a séma BCNF-ben van, de nincs 3NF-ben, vagyis
van olyan K—L—B tranzitiv fiiggés, ahol K kulcs. A tranzitiv fiiggés definicidjabol adoddan
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ekkor L-t6]1 nem fiigg K (ezért L nem szuperkulcs), tovabba L—B nemtrivialis, ami
ellentmond a BCNF feltételezésnek.

A gyakorlatban ha egy séma 3NF-ben van, akkor altalaban BCNF-ben is van. Adédnak
azonban kivételek, ilyen az alabbi példa.

67. Példa. Tegyiik fel, hogy a Fuvar sémaban a gépkocsivezetok adoszamat és TAJ-
szamat is nyilvantartjak: Fuvar (vezAddészam, vezTAJszdm, rendszam, indul, érkezik)

Ekkor a kulcsok:
{vezAdo6szam, indul}, {vezTAJszam, indul},
{vezAdo6szam, érkezik}, {vezTAJszam, érkezik},
{rendszam, indul}, {rendszam, érkezik}

Nincs masodlagos attribitum, ezért a séma 3NF-ben van.

Tovabbi fliggések:
{vezAdoszam} — {vezTAlJszam}
{vezTAJszam} — {vezAdoszam}
Ezek a fiiggések sértik a BCNF-et.

BCNF-re hozas: felbontas a {vezAdoszam} — {vezTAJszam} fiiggés mentén:
Gkvez (vezAddszédm, vezTAJszam)
Fuvar (vezAdoszam, rendszam, indul, érkezik)

4. normalforma (4NF)

68. Példa. Tekintsiikk a Rendelhet (nagyker, kisker, aru) sémat, ahol a tdbla egy sora
adott kiskereskedonek adott nagykereskedotdl beszerezhetd darufajtajat jelenti. Ha egy
kiskereskedd adott nagykereskeddvel kapcsolatban all, akkor a nagykereskedd Gsszes arujat
nyilvantartasba veszi (21. abra). Ez azt jelenti, hogy ha valamely (N;, K;) ¢és (N;, Ay) parok
szerepelnek a tablaban, akkor az (N, Kj, Ay) harmas is kell hogy szerepeljen. Kulcs: az dsszes
attribtum. Mivel nincs funkcionalis fiiggés, ezért a séma BCNF-ben van, ugyanakkor a tabla
erdteljesen redundans, amit egy Szallit és egy Kinal tablara valo felbontassal sziintethetlink
meg. Ennek elméleti alapjait targyaljuk a tovabbiakban.

Rendelhet tabla: Szallit tabla: Kinal tabla:
Nagyker Kisker Aru Nagyker Kisker Nagyker Aru
N1 K1 Al N1 K1 N1 Al
N1 K1 A2 N1 K2 N1 A2
N1 K1 A3 N2 K2 N1 A3
N1 K2 Al N2 K3 N2 Al
N1 K2 A2 N2 A4
N1 K2 A3
N2 K2 Al
N2 K2 A4
N2 K3 Al
N2 K3 A4

21. abra. A Rendelhet tabla és felbontasa
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69. Definicio. Legyen K, L < A, és legyen M = A - (K U L). Azt mondjuk, hogy K-t6l
tobbértékiien fiigg L, jelolésben K——L, ha barmely R feletti T tablaban ha két sor
megegyezik K-n, akkor a két sor kombinaciodja is szerepel T-ben. Ez pontosabban azt jelenti,
hogy ha a t;, t; sorokra t;(K) = t;(K), akkor van olyan t sor, amelyre az alabbiak teljesiilnek:

- 1(K) = (K) = (K)

-t(L) = (L)

- t(M) = (M)

Jol lathatd, hogy a fenti példaban nagyker——kisker tobbértéki fiiggés van.

70. Definicié. A K——L fliggés nemtrivialis, ha K "L =0 ¢é K UL # A. (Ugyanis
K UL = A esetén M lires, és t = t; valasztasaval a feltétel mindig teljesiil.)

Allitas. Ha K—L, akkor K—>—L.
Bizonyitds: t = t; valasztassal nyilvanvalo.

71. Allitas. Ha K—>—L, akkor K—>—M.
Bizonyitas: a szimmetriabol nyilvanvald.

72. Fagin tétele. Az R(A) relacidosémanal legyen A = B U C U D, ahol B, C és D
diszjunktak. R felbontisa az R{(B U C), Ry(C U D) sémakra akkor és csak akkor hiiséges, ha
C —>— D fennall.

Bizonyitas (direkt):

a) Ha a felbontas hiiséges, azaz T=T;*T,, akkor a tobbértékl fiiggés a természetes join
miivelet definicigjabol adodik: t;(B U C) e Ty, hasonléan tH(C U D) e T,p, ezért
sziikségképpen't € T.

b) Ha C ->— D, akkor a hiiségességet kell bizonyitanunk. Legyen t; €T és tyeT,,
amelyekre t1(C) = t5(C). Ekkor a t| és t, egyesitésével el6allo rekord a fliggdség miatt
szerepel T-ben, vagyis T|*T, c T. Ugyanakkor T < T|*T, nyilvanvalo, igy T = T*T».

73. Definicio. Egy relacioséma 4NF-ben van, ha minden nemtrividlis K—>—L fiiggés
esetén K szuperkulcs.

74. Allitas. Ha egy relaciéséma 4NF-ben van, akkor BCNF-ben is van.

Bizonyitas (direkt). Legyen K—L nemtrivialis fiiggés, belatjuk, hogy K szuperkulcs. Két
eset lehetséges:

-HaK UL = A, akkor K—L miatt K szuperkucs.

-Ha K U L c A, akkor legyen L| = L-K, ekkor K—L, ezért K>—L| nemtrivialis,
amibdl a 4NF tulajdonsag miatt kdvetkezik, hogy K szuperkulcs.

A séma nincs 4NF-ben, ha van benne olyan nemtrividlis tobbértéki fliggés, amelynek
bal oldalan nem szuperkulcs all.

Ha egy séma nincs 4NF-ben, akkor a tabla redundanciat tartalmazhat. Ha ugyanis
K—>—L, és K nem szuperkulcs, akkor a tablaban tobb olyan sor lehet, amely K-n
megegyezik, és ezekben a sorokban az L. és M-értékek redundansan szerepelnek.

4NF-re hozas: a sémat felbontjuk Fagin tétele szerint, a normalformat sért6 fiiggdség
mentén.

Ha K—>—L nemtrividlis fliggés, és K nem szuperkulcs, akkor az R(A) sémat az
R{(K UL) és Ry(K U M) sémékkal helyettesitjiik. Ez hiiséges felbontas Fagin tétele szerint.
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A Rendelhet séma az alabbi felbontassal hozhatd 4NF-re (21. abra):
Szallit (nagyker, kisker)

Kinal (nagyker, aru)

Normalformak osszefoglalasa

Az INF-re hozas a relacidos modellnél kotelezd. A tovabbi normalformak egyre
szigorubb feltételeket irnak elé (2NF <= 3NF <= BCNF <= 4NF), amelyek kikiiszobolik a
redundanciat és az aktualizalasi anomaliakat. Az ezek szerinti normalizalas célszerti, de nem
kotelezd. A gyakorlatban azt kell mérlegelni, hogy a redundancia és az anomalidk mennyire
jelentenek sulyos veszélyt, indokolt-e azok megsziintetésével a tablak szamat novelni
(dekompozicid). Erre mutat ra az alabbi példa.

75. Példa. Tegyiik fel, hogy egy biztositd tarsasag az ligyfelei lakcime mellett azt is
nyilvantartja, hogy hany lakdsos hazban laknak:
Ugyfél (adoszam, név, sziildatum, lakcim, lakasszam)

A séma nincs 3NF-ben a lakcim — lakdsszam fiiggés miatt. Ez azonban csak akkor
okoz redundancidt, ha a biztositonak tobb ligyfele lakik ugyanabban a hazban. Két eset
lehetséges:

a) Ha ritkdn fordul eld, hogy egy hazban tobb iigyfél legyen, és a lakasszam
nyilvantartasanak csak statisztikai jelentésége van, akkor nem érdemes felbontani a tablat.

b) Ha viszont a biztosito tarsasag ellendrizni kivanja, hogy az egy hazban lakok azonos
lakasszdmot adnak-e meg (mert példaul ettdl is fligghet a biztositas Osszege), akkor a
felbontas indokolt.

Adatbazis tervezés osszefoglalasa

Az adatbazis tervezés folyamata harom 6 1épésbdl all:

1. Egyed-kapcsolat modell felirasa.

2. Relacids adatbazis séma felirasa. Az INF-re hozas mar itt elvégzendd.

3. Relé4ciosémak normalizélésa.

4. Sziikség esetén az egyed-kapcsolat modell mddositasa a normalizalas szerint.
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6. Az SQL nyelv

SQL = Structured Query Language (= strukturalt lekérdezd nyelv). A relacids adatbazis-
kezelés szabvanyos nyelve. Nem algoritmikus nyelv, de algoritmikus nyelvekbe beépithetd
(bedgyazott SQL). Torténete:

1976: SEQUEL (= Structured English QUEry Language) az SQL eredeti valtozata,
IBM-nél fejlesztették ki.

1981: Oracle 2 (SQL alapa RDBMS, nagygépre).

1983: IBM: DB2 (SQL alaptt RDBMS, nagygépre). A vilag legnagyobb adatbazisait ma
is jorészt DB2-ben kezelik.

SQL szabvany (1986), az ANSI (= American National Standards Institute) definiélta.
Viltozatai: SQL-86, SQL-89.

SQL2 szabvény (1992), mas néven SQL-92.

SQL3 szabvany (1999), mas néven SQL:1999: rekurzio, triggerek, objektum-relacios
modell.

SQL:2003 szabvany: tobbek kozott XML tamogatéssal boviilt.

2006, 2008: tovabbi bovitések.

A jelenlegi SQL-implementaciok 4altaldban az SQL2-nél joval tobbet tudnak,
ugyanakkor eléfordul, hogy az SQL2 bizonyos részleteit nem tartalmazzak, illetve a
szabvanytol eltérd formaban tartalmazzak (Oracle, MySQL, PostgreSQL).

Jelen anyagban az SQL2 szabvanyt vessziikk alapul, de az utasitasoknak csak a
fontosabb lehetOségeit targyaljuk. A konkrét rendszerek utasitasai gyakran eltérnek az SQL2
szabvanytol, ezért programozasnal mindig az adott rendszer kézikonyvei a mérvadok.

6.1. Altalanos jellemzés

Az SQL utasitasait két f6 csoportba szoktak sorolni:
- DDL (= Data Definition Language): adatstruktura definialo utasitasok.
- DML (= Data Manipulation Language): adatokon miiveletet végzd utasitasok.

Jelen anyagban - az RDBMS {6 feladatai alapjan - az alabbi csoportokban targyaljuk az
SQL utasitasokat:

- adatbazisséma definialasa (DDL),

- adatok aktualizalasa (DML),

- lekérdezési lehetdségek (DML).

Szintaxis

Kisbetli és nagybetii a nyelv alapszavaiban egyenértékii.

Utasitasok sorfolytonosan irhatok, lezaras pontosvesszével.

Valtozo nincs, csak tabla- és oszlopnevekre lehet hivatkozni. Kifejezésben hivatkozas
egy tabla adott oszlopara: tabla.oszlop (ha a tabla egyértelmii, akkor elhagyhato).

Alias név: név AS masodnév (egyes implementaciokban AS elhagyhato).

Szovegkonstans: 'szoveg'
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Datum: DATE '1968-05-12'. Egyes rendszerek az SQL szabvanytdl eltéré konvenciot
alkalmaznak, példaul 13-NOV-94 (Oracle)..

1do: TIME '15:31:02.5' (6ra, perc, méasodperc).

Stringek konkatendcioja: + vagy || .

Relaciojelek: =, <=,>=, 1=, <>

Logikai miiveletek: AND, OR, NOT. Az SQL rendszerek "haromértékii logikat"
hasznalnak, vagyis a TRUE és FALSE mellett a NULL (definialatlan) érték is felléphet. Ha
egy kifejezés valamelyik eleme NULL, akkor a kifejezés értéke is NULL lesz.

Az SQL-szabvany szerint egy logikai kifejezés értéke ISMERETLEN (UNKNOWN), ha
benne NULL értek szerepel.

Az utasitdsok szintaxisanak leirasanal az elhagyhatd részleteket szogletes zarojellel
jeloljik.

Specialis logikai kifejezések

x IS NULL: igaz, ha az x mez6 értéke NULL. Ez nem egyenértékii az "x = NULL"
kifejezéssel, ugyanis ennek értéke definialatlan, mivel definialatlan komponenst tartalmaz. A
gyakorlatban tehat az ,,x IS NULL” forma hasznalando.

x BETWEEN a AND b: igaz, haa <x <b.

x IN halmaz: igaz, ha x megegyezik a megadott halmaz egy elemével. A halmazt
explicit médon vagy lekérdezéssel lehet megadni.
Példa: véaros IN ('Szeged','Szolnok','Pécs")

x relaciéjel ALL halmaz: igaz, ha x a halmaz minden elemével a megadott reldcioban

van.
Példa: fizetés = ALL (81000, 136000, 118000)

x relaciojel ANY halmaz: igaz, ha a halmaznak van olyan eleme, amellyel x a
megadott reldcidoban van.
Példa: fizetés < ANY (81000, 136000, 118000)

EXISTS halmaz: igaz, ha a halmaz nem {ires. Példaul egy "EXISTS lekérdezés"
kifejezés értéke igaz, ha a lekérdezés legaldbb egy elemet ad vissza.

x LIKE minta: igaz, ha az x karaktersorozat megfelel a megadott mintanak. Ha a
mintadban "%" illetve " " jel szerepel, az tetszOleges karaktersorozatot illetve tetszdleges
karaktert jelent. Példa: lakcim LIKE '%Var u.%' igaz minden olyan lakcimre, amelyben
szerepel a "Var u." részlet.

A fentiekben altalaban a NOT is hasznalhato, példaul x IS NOT NULL, x NOT IN
halmaz, stb.
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6.2. Relaciosémak definialasa (DDL)

Relacioséma létrehozasdara a CREATE TABLE utasitas szolgal, amely egyben egy iires
tablat is 1étrehoz a sémahoz. Az attribitumok definidlasa mellett a kulcsok ¢és kiilsé kulcsok
megadasara is lehetdséget nyujt:

CREATE TABLE tablanév
(oszlopnév adattipus [feltétel],

o ey
oszlopnév adattipus [feltétel]
[, tablaFeltételek]

)
Az adattipusok (rendszerenként eltérék lehetnek):

CHAR(n) n hosszusagu karaktersorozat
VARCHAR(n) legfeljebb n hosszisagu karaktersorozat
INTEGER egész szam (roviden INT)
REAL valos (lebegdépontos) szdm, masnéven FLOAT
DECIMAL(n[,d]) njegyl decimdlis szdm, ebbdl d tizedesjegy
DATE datum (év, ho, nap)
TIME 1d6 (ora, perc, masodperc)

Az adattipushoz "DEFAULT érték" megadasaval alapértelmezett érték definialhato. Ha
ilyet nem adunk meg, az alapértelmezett érték NULL.

Feltételek (egy adott oszlopra vonatkoznak):
PRIMARY KEY: elsédleges kulcs (csak egy lehet)
UNIQUE: kulcs (tobb is lehet)

REFERENCES tabla(oszlop) [ON-feltételek]: kiils6 kulcs

Tablafeltételek (az egész tablara vonatkoznak):
PRIMARY KEY (oszloplista): elsddleges kulcs
UNIQUE (oszloplista): kulcs
FOREIGN KEY (oszloplista) REFERENCES tabla(oszloplista) [ON-feltételek]: kiils6 kulcs

Ha a (kiils6) kulcs tobb oszlopbol 4ll, akkor csak tablafeltétel formajaban adhaté meg.

A PRIMARY KEY (elsddleges kulcs) és UNIQUE (kulcs) kozotti kiilonbségek:

- Egy sémaban csak egy elsddleges kulcs, de tetszéleges szamu tovabbi kulcs lehet.
- Kiils6 kulcs altalaban a masik tabla elsédleges kulcsara hivatkozik.

- Egyes DBMS-ek az elsddleges kulcshoz automatikusan indexet hoznak létre.

A CREATE TABLE utasitassal tulajdonképpen egy R = (A, F) relaciésémat adunk meg,
ahol F' megadasara szolgalnak a kulcsfeltételek. Ha a relacioséma BCNF-ben van, akkor
ezzel az Osszes fliggés megadhatd, hiszen ekkor csak szuperkulcstdl lehet nemtrivialis
fliggés.

76. Példa. Hozzuk 1étre az
Osztaly (osztalykod, osztalynév, vezAdoszam)
Dolgoz6 (addszédm, név, lakcim, osztdlykod)
relaciosémakat SQL-ben:
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CREATE TABLE Osztaly
( osztalykdd CHAR (3) PRIMARY KEY,
osztéalynév CHAR (20),
vezAdbdszam DECIMAL (10)
) ;
CREATE TABLE Dolgozd

( adbszam DECIMAL (10) PRIMARY KEY,
név CHAR (30),
lakcim CHAR (40) DEFAULT 'ismeretlen',

osztéalykdéd CHAR(3) REFERENCES Osztaly(osztalykdd)
)

A Dolgoz6 sémat igy is lehetne definialni:

CREATE TABLE Dolgozd

( addszam DECIMAL (10),
név CHAR (30),
lakcim CHAR (40),

osztalykdd CHAR(3),

PRIMARY KEY (adbszéam),

FOREIGN KEY (osztdlykdd) REFERENCES Osztaly (osztalykdd)
)7

77. Példa. A DolgProj (adoszam, projektkdd, oraszdm) sémaban Gsszetett kulcs van,
amelynek definidlasa csak tabla-feltételként lehetséges:

CREATE TABLE DolgProj

( addszam DECIMAL (10) REFERENCES Dolgozd (adbdszém),
projektkdédd CHAR(S),
braszam DECIMAL (2),

PRIMARY KEY (addészam, projektkdd)
)

A tabla moédositasakor a definidlt kulcsfeltételek automatikusan ellendrzésre keriilnek.
PRIMARY KEY ¢és UNIQUE esetén ez azt jelenti, hogy a rendszer nem enged olyan
modositast illetve Uj sor felvételét, amely egy mar meglévo kulccsal titkdzne.

REFERENCES (kiilsé kulcs hivatkozds) esetén ON-feltételek megadasaval
szabalyozhatjuk a rendszer viselkedését (jelolje Ty a hivatkozo és T, a hivatkozott tablat):

- Alapértelmezés (ha nincs ON-feltétel): Ti-ben nem megengedett olyan beszlras és
modositds, amely T,-ben nem létezd kulcs értékre hivatkozna, tovabba T,-ben nem
megengedett olyan kulcs modositasa vagy sor torlése, amelyre T hivatkozik.

- ON UPDATE CASCADE: ha T, egy sordban valtozik a kulcs értéke, akkor a rd vald
T;-beli hivatkozéasok is megfelelden modosulnak (méddositas tovabbgylirizése).

- ON DELETE CASCADE: Ha T,-ben torliink egy sort, akkor T;-ben is torlédnek a ra
hivatkozd sorok (torlés tovabbgytirtizése).

- ON UPDATE SET NULL: ha T, egy soraban valtozik a kulcs értéke, akkor T;-ben a
ra vald kiils6 kulcs hivatkozasok értéke NULL lesz.

- ON DELETE SET NULL: ha T,-ben torliink egy sort, akkor T;-ben a rd valo kiilsé
kulcs hivatkozasok értéke NULL lesz.

A kulcsfeltételek ellendrzése csak indexekkel oldhaté meg hatékonyan.
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78. Példa.
CREATE TABLE Dolgozd
( adbszam DECIMAL (10) PRIMARY KEY,
név CHAR (30),
lakcim CHAR (40) DEFAULT 'ismeretlen',

osztalykdéd CHAR(3) REFERENCES Osztaly (osztalykdod)
ON UPDATE CASCADE
ON DELETE SET NULL
)7

Relacioséma torlése:
DROP TABLE tablanév;

Hatasara a séma és a hozza tartozo adattabla torlodik.

Relacioséma modositasa:

ALTER TABLE tablanév
[ADD (djelem, ..., ijelem)]
[MODIFY (moédositas, ..., modositas)]
[DROP (oszlop, ..., 0szlop)];

ujelem: egy "oszlopnév adattipus [feltétel]", vagy egy "tablafeltétel", mint a CREATE
TABLE utasitasban.

modositas: "oszlopnév adattipus [feltétel]".

Az ALTER TABLE utasitds szintaxisa és szemantikaja rendszerenként eltérd, példaul
oszlopok torlését nem minden rendszer engedi meg.

Példak:
ALTER TABLE Dolgozé ADD (sziildadtum DATE) ;
ALTER TABLE Dolgoz6é MODIFY (lakcim VARCHAR(60));
ALTER TABLE Osztaly
MODIFY (vezAdbészam REFERENCES Dolgozd (addszam)) ;

6.3. Indexek létrehozasa

Az indexek kezelése nem része az SQL2 szabvanynak, de valamilyen formaban minden
RDBMS tamogatja. Index létrehozésa altalaban a

CREATE [UNIQUE] INDEX indexnév ON tabla(oszloplista);

utasitassal lehetséges, amely a megadott tabla felsorolt oszlopaira, mint indexkulcsra general
indexet. Ha UNIQUE szerepel, akkor a tdbla nem tartalmazhat két azonos indexkulcsu
rekordot. Index torlése a

DROP INDEX indexnév;

utasitassal torténik. Példak:
CREATE INDEX DolgIndl ON Dolgozd (név) ;
CREATE INDEX DolgInd2 ON Dolgozd (osztalykdd, név) ;
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Az els6 példa egyszerli indexkulcsot tartalmaz, amely a dolgozdok név szerinti keresését,
illetve rendezését tamogatja. A masodik példaban szerepld Osszetett indexkulcs az osztalykod
szerinti, osztidlyon beliil pedig név szerinti keresést/rendezést segiti, mivel a rendszerek

crer

megoldas viszont a pusztan név szerinti keresést nem tdmogatja.

6.4. Adattabla aktualizalasa (DML)

A téblaba uj sor felvétele az
INSERT INTO tablanév [(oszloplista)] VALUES (értéklista);

utasitassal torténik. Ha oszloplista nem szerepel, akkor valamennyi oszlop értéket kap a
CREATE TABLE-ben megadott sorrendben. Egyébként csak az oszloplistdban megadott
mezOk kapnak értéket, a tobbi mez6 értéke NULL lesz.

Peéldak:
INSERT INTO Dolgozd (név, addszam)

VALUES ('Téth Aladar', 1111);

INSERT INTO Dolgozd
VALUES (1111, 'Toéth Aladéar', , '12');

A tablaba adatokat tolthetlink at masik tablabol is, ha a VALUES(értéklista) helyére egy
lekérdezést irunk (1asd az Alkérdések tejezetben).

Sor(ok) modositisa az

UPDATE tablanév
SET oszlop = kifejezés, ..., oszlop = kifejezés
[ WHERE feltétel |;

utasitassal torténik. Az értékadas minden olyan soron végrehajtodik, amely eleget tesz a
WHERE feltételnek. Ha WHERE feltétel nem szerepel, akkor az értékadas az 0sszes sorra
megtorténik.

Példak:
UPDATE Dolgozd
SET lakcim = 'Szeged, Rbézsa u. 5.'
WHERE név = 'Kovacs Jbzsef';
UPDATE Dolgozd
SET osztalykdédd = '003"
WHERE osztalykdéd = '012°';

UPDATE Dolgozé SET osztalykdéd = NULL;
Sor(ok) torlése a

DELETE FROM t4blanév
[ WHERE feltétel |;

utasitassal lehetséges. Hatasara azok a sorok torlddnek, amelyek eleget tesznek a WHERE
feltételnek. Ha a WHERE feltételt elhagyjuk, akkor az Osszes sor torlodik (de a séma
megmarad).
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Példak:
DELETE FROM Dolgozd
WHERE név = 'Kovacs Jbzsef';

DELETE FROM Osztaly;

79. Példa. Tekintslik az alabbi utasitaspart:
INSERT INTO Dolgozd (név, addszam)

VALUES ('Téth Aladéar',4321);
DELETE FROM Dolgozd WHERE addszém = 4321;

Ha a tablaban korabban mar volt egy 4321 addszamu sor, akkor a fenti utasitaspar azt is
kitorli. Altaldban, ha egy tabla két azonos sort tartalmaz, DELETE utasitissal nem tudjuk
csak az egyiket kitorolni. Ha ugyanis a WHERE feltétel az egyikre igaz, akkor sziikségképpen
a masikra is igaz. A PRIMARY KEY feltétellel az ilyen anomaliak megeldzhetdk.

6.5. Lekérdezés (DML)

Lekérdezésre a SELECT utasitds szolgal, amely egy vagy tobb adattdblabol egy
eredménytablat éllit el6. Az eredménytabla a képernydn listdzasra keriil, vagy mas modon
hasznalhato fel. (Egyetlen SELECT akar egy komplex felhasznaldi programot helyettesithet!)

A SELECT utasitas alapvaltozata:

SELECT [DISTINCT] oszloplista
FROM tablanévlista
[WHERE feltétel];

A "SELECT DISTINCT Ay,...,A, FROM Ty,...,T,, WHERE feltétel" utasitds egyen-
értékii a kovetkezo relacids algebrai kifejezéssel:

E=7A1, . An(Ofeitetel(T1 X..x Try))

Vagyis, a felsorolt tablak Descartes-szorzatabol szelektaljuk a feltételnek eleget tévo
sorokat, majd ezekbdl projekcidval valasztjuk ki az E eredménytabla oszlopait. A DISTINCT
opcidt akkor kell kiirni, ha az eredménytablaban az azonos sorokbol csak egyet kivanunk
megtartani.

Ha oszloplista helyére * karaktert irunk, ez valamennyi oszlop felsorolasaval

egyenértékii. A SELECT legegyszeriibb valtozataval adattabla listazasat érhetjiik el:
SELECT * FROM T;

A relacios algebra miiveleteinek megvaldsitasa

Projekcio:

SELECT [DISTINCT] Ay, ...,A, FROM T;
Példa:

SELECT DISTINCT szerzd, cim FROM Konyv;

Szelekcio:
SELECT * FROM T WHERE feltétel;
Példa:
SELECT * FROM Kényv WHERE kivétel < 2013.01.01;
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Descartes-szorzat: T; x T,
SELECT * FROM T1,T2;

Természetes osszekapcsolds. Allitsuk eld példaul az Aru (cikkszam, megnevezés) €s
Viasarlés (cikkszdm, mennyiség) tablak természetes dsszekapcsolasat:
SELECT Aru.cikkszam, megnevezés, mennyiség

FROM Aru, Vasarléas
WHERE Aru.cikkszam = VAasarlas.cikkszam;

A fentivel egyenértéki, szintén gyakran hasznalt szintaxis:

SELECT Aru.cikkszam, megnevezés, mennyiség
FROM Aru INNER JOIN Vasarlds ON Aru.cikkszam = Vasarlds.cikkszam;

Megjegyzés. A fenti példakban a SELECT utdn nem elegendd csak ,,cikkszam”-ot irni,
annak ellenére, hogy esetiinkben ,,Aru.cikkszam = Viésarlas.cikkszam”, tehat mindegy, melyik
cikkszamot valasztja a rendszer. Altalaban, ha egy lekérdezésben tobb azonos oszlopnév
szerepel, az SQL rendszerek megkovetelik a tadblanév megadasat.

Kiilso dsszekapcsolas. A fenti példat alapul véve, ha az eredménytablaban valamennyi
aru adatait szerepeltetni szeretnénk, akkor ez — az Oracle rendszer korabbi verzidiban hasznalt
jeloléssel — az alabbi médon adhatd meg:

SELECT Aru.cikkszam, megnevezés, mennyiség

FROM Aru, VAasarléas
WHERE Aru.cikkszam (+)= Vasarlds.cikkszam;

Az SQL szabvany szerint a LEFT, RIGHT vagy FULL OUTER JOIN kulcsszavakkal
adhaté meg kiilsd 6sszekapcsolas, példaul:

SELECT Aru.cikkszam, megnevezés, mennyiség
FROM Aru LEFT OUTER JOIN V&sarlas
ON Aru.cikkszam = VAsarlas.cikkszam;

Théta join:

SELECT * FROM T1,T2 WHERE feltétel;
Unio:

(SELECT * FROM T1)

UNION

(SELECT * FROM T2) ;
A két SELECT eredménytablaja kompatibilis kell, hogy legyen (lasd Relacios algebra).

Metszet:
(SELECT * FROM T1)
INTERSECT
(SELECT * FROM T2);

A két SELECT eredménytabldja kompatibilis kell, hogy legyen.

Kiilonbség:
(SELECT * FROM T1)
EXCEPT
(SELECT * FROM T2) ;
A két SELECT eredménytablaja kompatibilis kell, hogy legyen. Egyes rendszereknél

EXCEPT helyett MINUS hasznalatos.
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80. Példa. Tekintsiik az alabbi helyiség-adatbazist:
Helyiség (épiilet, ajtdszam, név, alapteriilet)

Tanterem (épiilet, ajtoszam, férohely, tabla, vetitd)
Gépterem (épiilet, ajtoszam, gépszam)

Kérjiik le az oktatasi célu géptermek listajat:
(SELECT ¢épiilet, ajtoszam FROM Tanterem)
INTERSECT
(SELECT épiilet, ajtoszam FROM Gépterem);

Alias nevek

A SELECT utan megadott oszloplista valdjaban nem csak oszlopneveket, hanem
tetszOleges kifejezéseket is tartalmazhat, és az eredménytabla oszlopainak elnevezésére alias
neveket adhatunk meg:

81. Példa. a Raktéar(cikkszdm, név, egységar, mennyiség) tablabol egy E(aru, érték)
tabla létrehozésa:
SELECT név AS 4aru, egységar*mennyiség AS érték FROM Raktar;

82. Példa. a Személy(adoszam, név, sziiletésiév) tablabol egy E(név, életkor) tabla
létrehozasa:
SELECT név, 2013-sziiletésiév AS életkor FROM Személy;

A FROM utan megadott tablak esetén is hasznalhatok alias nevek, és erre sziikség is
van akkor, ha egy tdblanak 6nmagaval valé dsszekapcsolasat képezziik:

83. Példa. Azonos nevii dolgozok lekérése a Dolgozé (adoszam, név, lakcim) tablabol:
SELECT dl.név, dl.addészam, d2.addszam
FROM Dolgozd AS dl, Dolgozd AS d2
WHERE dl.név=d2.név AND dl.addészam < d2.addszéam;

Az addészamokra eloirt feltétel azért kell, hogy Onmagaval ne parositson rekordot,

illetve, hogy egy azonos nevil par csak egyszer jelenjen meg.

Fiiggvények

ABS(n): abszolut érték Példa:
ABS (-15) = 15

LOWER(char): konverzi6 kisbetlisre. Példa:
LOWER (' Kovacs'’) = ’kovacs’

UPPER(char): konverzi6 nagybetlisre. Példa:
UPPER (' Kovacs’) = ’'KOVACS’

LTRIM(char): balrol szokozok eltavolitasa. Példa:
LTRIM(’ alma ') = "alma '

RTRIM(char): jobbrol szo6kozok eltavolitasa. Példa:
RTRIM (' alma ') ="' alma’

SUBSTR(char, m[, n]): a char string m-edik karakterétdl n hossza részstringet ad
vissza. (Ha n nem szerepel, akkor a végéig.) Az elsd karakter 1-es sorszamu. Példa:
SUBSTR (' ABCDEFG’ ,2,3) = ’BCD’

TO_CHAR(n): konverzi6é numerikusrol vagy datumrol karakteresre. Példa:

TO CHAR(123) = "123’
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TO_ DATE(char): konverzi6 karakteresrdl datumra. Példa:
TO DATE (' 15-JAN-06")

TO NUMBER(char): konverzi6 karakteresrél numerikusra. Példa:
TO NUMBER(’123’) = 123

Osszesito fiiggvények

Egy oszlop értékeibdl egyetlen értéket hoznak létre (példaul atlag). Altalanos alakjuk:
fiiggvénynév ( [DISTINCT] oszlopnév )

Ha DISTINCT szerepel, akkor az oszlopban szerepld azonos értékeket csak egyszer kell
figyelembe venni. A szamitasndl a NULL értékek figyelmen kiviil maradnak. Az egyes
fliggvények:

AVG: atlagérték.

SUM: Osszeg.

MAX: maximalis érték.

MIN: minimalis érték.

COUNT: elemek szdma. Ennél a fliggvénynél oszlopnév helyére * is irhato, amely
valamennyi oszlopot egyiitt jelenti.

Példdk:

- SELECT AVG(fizetés) FROM Dolgozo: az eredménytabla egyetlen elembdl all,
amely az atlagfizetést adja.

- SELECT SUM(fizetés) FROM Dolgozo: a fizetések Osszege.

- SELECT COUNT(*) FROM Dolgozé: a Dolgozo tabla sorainak szdma, vagyis a
dolgozok szama.

- SELECT COUNT(DISTINCT osztkod) FROM Dolgozd: az osztalyok szama.

Csoportositas (GROUP BY, HAVING)

Ha a tabla sorait csoportonként szeretnénk Osszesiteni, akkor a SELECT utasitas a
GROUP BY oszloplista

alparanccsal bovitendd. Egy csoportba azok a sorok tartoznak, melyeknél oszloplista értéke
azonos. Az eredménytdblaban egy csoportbdl egy rekord lesz. Az Osszesitd fiiggvények
csoportonként hajtodnak végre.

84. Példa. A Dolgozd tablabol osztdlyonként az atlagfizetést szamoljuk. Az

eredménytablanak annyi sora lesz, ahdny osztaly van:
SELECT osztkdd, AVG(fizetés) FROM Dolgozd
GROUP BY osztkéd;

85. Példa. A Projora (dolgozd, projekt, ora) tablabol dolgozonkénti és projektenkénti
Oraszam OsszegzeEs:
SELECT dolgozd, SUM(éra) FROM Projdéra GROUP BY dolgozd;
SELECT projekt, SUM(éra) FROM Projdéra GROUP BY projekt;
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Csoportositasi szabaly: A SELECT utan Osszesitd fliggvényen kiviil csak olyan
oszlopnév tiintethetd fel, amely a GROUP BY-ban is szerepel.
Hibas példaul az alabbi lekérdezés, amely azt szeretné megtudni, hogy az egyes

osztalyokon kinek a legnagyobb a fizetése:
SELECT osztkdd, név, MAX(fizetés) AS maxfiz FROM Dolgozd GROUP BY osztkdd;

A hiba oka: név nem szerepelhet a SELECT utan, mert a GROUP BY utan sem szerepel. (Ha
egy osztalyon tobb személynek is maximalis a fizetése, a rendszer nem tudja eldonteni, hogy
melyiknek a nevét irja ki. A lekérdezés helyes megoldasat majd az Alkérdések fejezetben
latjuk.)

A GROUP BY altal képezett csoportok koziil valogathatunk a
HAVING feltétel

alparancs segitségével: csak a feltételnek eleget tevd csoportok keriilnek Osszesitésre az
eredménytablaba.

86. Példa. Azon osztalyok listdja, ahol az atlagfizetés > 180 000 Ft:
SELECT osztkdd, AVG(fizetés) FROM Dolgozd
GROUP BY osztkdd
HAVING AVG(fizetés) > 180000;

Az eredménytabla rendezése

Bér a relacios modell nem definialja a rekordok sorrendjét, a gyakorlatban rendszerint
valamilyen rendezettségben kivanjuk latni az eredményt. Erre szolgal az

ORDER BY oszlopnév [DESC], ..., oszlopnév [DESC]

alparancs, amely a SELECT utasitas végére helyezhetd, €s az eredménytablanak a megadott
oszlopok szerinti rendezését irja eld. Az oszlopnév utan irt ASC (ascending) névekvd, DESC
(descending) csokkend sorrendben vald rendezést jelent. Alapértelmezés szerint a rendezés
novekvo sorrendben torténik, ezért ASC kiirasa folosleges.

87. Példa. Dolgozdk ¢és fizetéseik listaja az osztalykod szerint ndvekvd, osztalyon beliil

pedig fizetés szerint csokkend sorrendben:
SELECT osztkdd, név, fizetés FROM Dolgozd
ORDER BY osztkdd, fizetés DESC;

A SELECT utasitas altalanos alakja

A SELECT utasitas az alabbi alparancsokbol allhat az aldbbi sorrendben (a szogletes
zardjelben szerepld részek elhagyhatok):

SELECT [DISTINCT] oszloplista projekcid

FROM téblanévlista Descartes-szorzat
[WHERE feltétel] szelekcid

[GROUP BY oszloplista csoportonként dsszevonas
[HAVING feltétel] ] csoport-szelekcio

[ORDER BY oszloplista]; rendezés
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Ahol "oszloplista" szerepel, ott altalaban oszlopkifejezések listajat lehet megadni
(példék az Alias nevek alpontban). Az egyes alparancsok megadasi sorrendje az angol nyelv
szabalyait kdveti (lasd fent a mintautasitast), végrehajtasi sorrend;jiik viszont az alébbi:

1. FROM Descartes-szorzat

2. WHERE szelekcid

3. GROUP BY csoportonként dsszevonas
4. HAVING csoport-szelekcid

5. SELECT projekcio

6. ORDER BY rendezés

A végrehajtasi sorrend hatdrozza meg, hogy melyik alparancsban mire lehet hivatkozni.
Példaul GROUP BY utan végrehajtott alparancsokban csak Osszesitd fliggvény és Osszesitett
oszlop adhat6 meg (lasd csoportositasi szabaly).

88. Példa. A Dolgoz6 (név, addszam, lakcim, osztkod, fizetés) és Osztaly (osztkod,
osztalynév, vezAdoszam) tablakbol kérjiik le dbécé sorrendben azon osztalyok nevét, ahol a
legkisebb fizetés is nagyobb, mint 200 000:

SELECT osztalynév, MIN(fizetés)

FROM Dolgozd, Osztaly

WHERE Dolgozd.osztkdd=0Osztdly.osztkdd
GROUP BY Dolgozd.osztkdd, osztalynév
HAVING MIN (fizetés)>200000

ORDER BY osztalynév;

6.6. Alkérdések

Az SQL nyelv ismertetésének elején lattunk halmazokat tartalmazd logikai
kifejezéseket. Egy ilyen halmaz SELECT utasitassal is eléallithato, példaul a

'Té6th Pal' IN (SELECT név FROM Dolgozd WHERE osztdlykdd='015")
logikai kifejezés akkor igaz, ha Toth Pal a 015 kédu osztaly dolgozdja, vagy
EXISTS (SELECT * FROM Dolgozé WHERE fizetés < 80000)

akkor igaz, ha van 80000 Ft-nal kisebb fizetésii dolgozo.

Ha egy SELECT utasitdis WHERE vagy HAVING feltételében olyan logikai kifejezés
szerepel, amely SELECT utasitast tartalmaz, ezt alkérdésnek vagy belsé SELECT-nek is
nevezik. Altaldban, valamely SQL utasitas belsejében szereplé SELECT utasitast alkérdésnek
nevezzik.

89. Példa. Az alabbi utasitas azon dolgozok listajat adja, amelyek fizetése kisebb, mint

az atlagfizetés:
SELECT név, fizetés FROM Dolgozbd
WHERE fizetés < ( SELECT AVG(fizetés) FROM dolgozd );

Ebben a példaban az alkérdést elég csak egyszer kiértékelni, hiszen a Dolgozd tabla
minden egyes sordra ugyanazt az eredményt kapjuk. Ha viszont a bels6 SELECT-ben a kiils6
SELECT-beli tabldk oszlopnevei szerepelnek, akkor a kiils6 SELECT minden egyes
rekordjara kiértékelodik a bels6 SELECT. Egy kiértékelés soran a kiilsd valtozoénevek
konstansnak tekintenddk. Ilyen a kovetkezd példa:
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90. Példa. A Dolgozd(név, cim, osztalykod, fizetés) tablabol azon dolgozok listajat
kérjiik, akiknek az osztalyon beliil a legnagyobb a fizetése (ha tdbb ilyen van, mindegyiket ki

kell listazni). A Dolgozé tabla két példanyét a D7 és D2 alias nevek kiilonboztetik meg:
SELECT osztalykdédd, név, fizetés FROM Dolgozé AS D1
WHERE fizetés = ( SELECT MAX (fizetés) FROM Dolgozd AS D2
WHERE Dl.osztd&lykdd = D2.osztalykdd );

91. Példa. Ugyeljiink a tipuskompatibilitasra! Hibas példaul az alabbi lekérdezés
WHERE feltétele, mert az alkérdés rekordhalmazt ad vissza, amely nem hasonlithatd 0ssze a

fizetés értékkel:
SELECT addészam, név FROM Dolgozd

WHERE fizetés = (SELECT * FROM Dolgozdé WHERE név=’Kovacs');
Helyesen:
SELECT addészam, név FROM Dolgozd

WHERE fizetés = (SELECT fizetés FROM Dolgozd WHERE addészam=1234);

92. Példa. Bizonyos esetekben az alkérdés join-miiveletet helyettesit, példaul a

Konyv (kdnyvszam, szerz6, cim, olvasoszam, kivétel)
Olvaso6 (olvasdszam, név, lakcim)
sémak esetén az alabbi két lekérdezés egyarant a pécsi olvasok altal kikdlesonzott konyvek
listajat adja:
SELECT szerzd, cim FROM Konyv WHERE olvasdszam IN

(SELECT olvasdészam FROM Olvasdé WHERE lakcim LIKE '$Pécs%'):;
SELECT szerzd, cim FROM Koényv, Olvasd

WHERE Konyv.olvasdszadm = Olvasd.olvasdszédm AND lakcim LIKE '$Pécs%';

Nem csak SELECT utasitasban alkalmazhato alkérdés:

93. Példa. Tekintsiik a kdvetkezo tablakat:
Dolgoz6 (addszam, név, fizetés)
Projekt (adoszdm, pkod, 6raszam)
Az alabbi utasitas fizetésemelést hajt végre az A12 projekt dolgozoinal:
UPDATE Dolgozd
SET fizetés=fizetés+10000
WHERE addészam IN ( SELECT addszém FROM Projekt
WHERE pkéd='A12' );

Nem csak a logikai kifejezés tartalmazhat alkérdést, hanem az INSERT utasitas is:
INSERT INTO tablanév [(oszloplista)] SELECT ... ;

A SELECT annyi oszlopot kell hogy kivalasszon, amennyit oszloplista tartalmaz. A
tobbi oszlop NULL értéket vesz fel.

94. Példa. Tegylk fel, hogy a Raktar (cikkszdm, név, egységar, mennyiség) tablabol
egy Készlet (aru, érték) tablat szeretnénk létrehozni, amely az aruféleség megnevezését és az
aktudlisan tarolt mennyiség értékét tartalmazza. Ez a kdvetkezOképp lehetséges:

CREATE TABLE Készlet
( aru CHAR (20),
érték INTEGER
) ;
INSERT INTO Készlet
SELECT név, egységar*mennyiség FROM Raktéar;
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6.7. Nézettablak (virtualis tablak)

Egy adatbazisban altaldban kétféle adatra van sziikségiink:

- alapadatok: tartalmukat aktualizalo miiveletekkel modositjuk.

- szarmaztatott adatok: az alapadatokbol generalhatok.

Szarmaztatott adattablat példaul INSERT ... SELECT segitségével is létrehozhatunk
(14sd az el6z6 pontot), ekkor viszont az nem koveti automatikusan az alapadatok modosulasat,
ha pedig minden aktualizdld miiveletnél Ujragenerdlnank, az rendkiviil lassu lenne. A
problémat a nézettabla oldja meg.

A nézettdbla (virtualis tabla, view) nem tarol adatokat. Tulajdonképpen egy
transzforméacids formula, amelyet ugy képzelhetiink el, mint ha ennek segitségével a tarolt
tablak adatait latnank egy specialis sziirén, ,,optikan” keresztiil.

Nézettablak alkalmazasi lehetoségei:

- Szarmaztatott adattablak 1étrehozasa, amelyek a torzsadatok modositasakor
automatikusan modosulnak (pl. 6sszegzoétablak).

- Bizonyos adatok elrejtése egyes felhasznalok eldl (adatbiztonsadg vagy egyszeriisités
céljabol).

Nézettabla létrehozasa:
CREATE VIEW tablanév [(oszloplista)] AS alkérdés;

A SELECT utasitas eredménytablaja alkotja a nézettablat. "Oszloplista" megadasaval a
nézettabla oszlopainak uj nevet adhatunk. A CREATE VIEW végrehajtasakor a rendszer csak
adatokat. Ebbdl adédoan a nézettabla tartalma mindig aktualis.

A nézettablak altalaban ugyantgy hasznalhatok, mint a tarolt adattablak, vagyis ahol
egy SQL parancsban tablanév adhaté meg, ott rendszerint nézettabla neve is szerepelhet.

95. Példa. Szdarmaztatott adatok kezelése. A Raktar (cikkszdm, név, egységar,

mennyiség) tablabal 1étrehozott nézettabla:
CREATE VIEW Készlet (&ru, érték) AS
SELECT név, egységar*mennyiség FROM Raktér;

96. Példa. Adatok elrejtése. A Dolgozd (adoszam, név, lakcim, osztalykod, fizetés)

tablahoz létrehozzuk a kovetkezd nézettablat:
CREATE VIEW Dolg2 AS
SELECT addészam, név, lakcim FROM Dolgozd
WHERE osztalykdd='A02';

Ha a nézettdbla tartalmat modositjuk, akkor a médositds a megfeleld tarolt tablakon
hajtodik végre — és természetesen megjelenik a nézettabldban is. Alapelv, hogy egy SQL
rendszer csak akkor engedi meg a nézettabla modositasat, ha a modositdst egyértelmiien
vegre tudja hajtani a tarolt tablakon. Nem lehet modositani példaul a fenti Készlet tabla értek
mez0djét, de a Dolg?2 tabla lakcim mezdje mar gond nélkiil médosithatd. Nem lehet mddositani
tovabba a nézettablat, ha definicioja

- DISTINCT opciét,

- FROM utén egynél tobb tablanevet (join miivelet),

- GROUP BY alparancsot
tartalmaz.
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Példak a fenti korlatozasok indokolasara, a Dolg (addszdm, név, lakcim) és ProjOra
(addszdm, projektkdd, ora) tablak alapjan:

- DISTINCT esetén:
CREATE VIEW HardProj (projkéd) AS
SELECT DISTINCT projektkdéd FROM Projéra WHERE 6ra>10;
azon projektek listajat adja, amelyeken valaki 10-nél tobb oraban dolgozik. Projkod
modositasa esetén a rendszer nem tudja eldonteni, hogy a ProjOra tablaban projektkéd
valamennyi eléfordulasat modositsa-e, vagy csak azokat, ahol ora>10.

- Join miivelet esetén:
CREATE VIEW DolgProj AS
SELECT név, projektkdéd, éra FROM Dolg, Projdra WHERE
Dolg.addészam=Projdra.addszam;
Ha egy dolgozé tobb projekten dolgozik, és csak az egyik rekordban a nevét modositom, a
rendszer nem tudja eldonteni, hogy a dolg tablaban modositsa-e a nevet.

- GROUP BY esetén:
CREATE VIEW SumProj AS
SELECT projektkéd, SUM(6ra) FROM Projéra WHERE 6ra<l0 GROUP BY
projektkod;
az egyes projektekre a 10-nél kisebb oraszamokat Gsszegzi. Itt a SUM(6ra) mez6 nyilvan
nem modosithatd, projektkod modositasa esetén pedig a rendszer nem tudja eldonteni, hogy
a ProjOra tablaban a projektkod osszes elfordulasat modositsa, vagy csak azokat, ahol
ora<10.

Ha egy moddosithatd nézettdblaba 0 rekordot vesziink fel, akkor az alaptabldnak a
nézettablaban nem szerepld oszlopaiba sziikségképpen NULL keriil felvételre.

Tegylik fel, hogy a fenti Dolg?2 tablaba uj rekordot szeretnénk felvenni:
INSERT INTO Dolg2 VALUES (3333, 'Téth P&l');

Mivel osztalykod nem szerepel Dolg2-ben, igy értéke az 0j rekordban sziikségképpen NULL
lesz, vagyis az 0j dolgoz6 nem az 'A02' osztalyra keriil felvételre, és igy nem jelenik meg

Dolg2-ben. A hiba kikiiszobolhetd, ha az osztalykodot felvessziik Dolg2-be:
CREATE VIEW DolgZ2 AS
SELECT addészam, név, lakcim, osztédlykdéd FROM Dolgozd
WHERE osztalykdoéd='AQ02';
INSERT INTO Dolg2
VALUES (3333, 'Toéth P4l1', , 'A02'");

Ha a CREATE VIEW utasitas végére a WITH CHECK OPTION zéaradékot illesztjiik,
akkor a rendszer nem engedi meg a nézettabla olyan mddositasat, amely nem tesz eleget a

levalogatasi feltételnek. Példaul,
CREATE VIEW Dolg2 AS
SELECT addészam, név, lakcim, osztélykdd FROM Dolgozd
WHERE osztalykdéd='AO2' WITH CHECK OPTION;

nem engedi meg az osztalykdd modositasat, vagy 'A02'-t6l kiillonbozo osztalykod felvitelét.

Lekérdezések kiértékelése. A nézettabldra vonatkozd lekérdezést relacids algebrai

crer

értékeljiik ki az alaptablékra. Példa:

SELECT lakcim FROM Dolg2 WHERE név='Téth Pal';

Ez relécios algebraval felirva:
E = Takcim( Onev="oth par(Dolg2) ), ahol

Dolg2 = Taq6s78m,név, lakcim,osztalykod( Cosztalykod='A02/(D01gozo) )
A Dolg2 behelyettesitésével adodo formulat kell kiértékelni.
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7. Aktiv elemek (megszoritasok, triggerek)

Aktiv  elem: olyan programrész, amely bizonyos szitudcidban automatikusan
végrehajtodik. Ennek specialis esete a megszoritas, ami bizonyos feltételek ellendrzését
jelenti bizonyos helyzetekben.

7.1. Attributumok megszoritasai

A CREATE TABLE-ben valamely attriblitum deklaracioja utan adhatok meg.

Kulcs feltételek: a CREATE TABLE utasitasban adhatok meg a PRIMARY KEY,
UNIQUE, REFERENCES kulcsszavakkal. Aktualizalasi miiveleteknél a megfeleld feltétel
automatikus ellendrzését valtjak ki.

Tovabbi megszoritdsok:

NOT NULL

Adott attributum értéke nem lehet NULL. Hatasara a rendszer megakadalyoz minden olyan
miveletet, amely az adott attributum NULL értékét eredményezné. Adatbevitelnél példaul ez
azt jelenti, hogy az attributum értékét kotelez6 megadni.

CHECK (feltétel)
Az adott attributum moddositasat a rendszer csak akkor engedi meg, ha a feltétel teljesiil.

97. Példa: A dolgozdk nemét is nyilvantartjuk (F=férfi, N=nd):
CREATE TABLE Dolgozd
( adészém DECIMAL(10) PRIMARY KEY,
név CHAR(30) NOT NULL,
nem CHAR (1) CHECK (nem IN ('F', 'N")),
lakcim CHAR (40),
osztkéd CHAR(3) REFERENCES Osztaly (osztkoéd)

98. Példa. Kulso kulcs feltétel csak korlatozottan ellendrizhet6 CHECK -feltétellel:
CREATE TABLE Dolgozd

( addészam DECIMAL (10) PRIMARY KEY,
név CHAR (30),
lakcim CHAR (40),

osztalykdd CHAR (3)
CHECK (osztalykdd IN (SELECT osztalykdédd FROM Osztaly))
)i
A fenti CHECK biztositja, hogy a Dolgozd6 tabla csak 1étez6 osztalykodra hivatkozhat, de
az Osztaly tabla valtozasainal mar nem ellendrzi a kiilsé kulcs feltételt. Vagyis a CHECK
feltétel ellenére eldallhat olyan Dolgozo tabla, amelyre a feltétel nem teljesiil.

Ertéktartomany definialasa:
CREATE DOMALIN név tipus [DEFAULT érték] [CHECK (feltétel)];
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Ertéktartomany moédositisa ALTER DOMAIN, térlése DROP DOMAIN utasitassal
torténik.
99. Példa. A nemekhez tartozo konstansértékek definialasa:

CREATE DOMAIN NemErték CHAR(1) CHECK (VALUE IN ('F', 'N"));

Hasznalata:
CREATE TABLE Dolgozd
( addészé&m DECIMAL (10) PRIMARY KEY,
név CHAR (30),
nem NemErték,
lakcim CHAR (40)

7.2. Tablara vonatkozo megszoritasok

A CREATE TABLE végére, a tablaFeltételeknél helyezenddk el. Kulcs feltételek:
PRIMARY KEY, UNIQUE, FOREIGN KEY kulcsszavakkal. Ha a CHECK feltétel egyszerre
tobb attributumot €rint, akkor szintén a tablaFeltételeknél helyezendo el.

100. Példa. Biztonsagi ellendrzésként megkdveteljiik, hogy a konyvek kdlcsonzésénél a

kivétel datuma elézze meg a visszahozasi hataridot::
CREATE TABLE Koényv
( konyvszam DECIMAL (6) PRIMARY KEY,

szerzd CHAR (30),
cim CHAR (30),
kivétel DATE,
vissza DATE,

CHECK (kivétel < wvissza)

7.3. Altalanos megszoritasok

Tobb tablara (altaldban, a teljes adatbazissémara) vonatkozhatnak. Megadasuk:
CREATE ASSERTION név CHECK (feltétel);
A feltételben szerepld tablak barmelyikének modositasakor a feltétel ellendrzésre keriil.

101. Példa. A Dolgozd(adoszam, név, fizetés, osztalykod) és Osztaly(osztalykod,
osztalynév, vezAdodszam) tablak esetén megkoveteljiikk, hogy a vezetok fizetése legalabb

100 000 Ft legyen:
CREATE ASSERTION VezetdFizetés
CHECK (NOT EXISTS
(SELECT * FROM Dolgozdb, Osztaly
WHERE Dolgozd.addszém = Osztaly.vezAddszam
AND fizetés < 100000));

A feltétel két esetben sériilhet: ha egy dolgozo fizetését valtoztatjuk, vagy ha egy dolgozot
vezetdnek neveziink ki. Ezért a fenti 6nallé megszoritads nem helyettesithetd egyetlen tiblara
vonatkoz6 megszoritdssal.

Az 6nallé megszoritas torlése:

DROP ASSERTION név;
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7.4. Megszoritasok kezelése

A megszoritasokat célszerli elnevezni a "CONSTRAINT név" eldtag segitségével.

Példaul a Dolgozo tabla név attriblituma esetén:
név CHAR(30) CONSTRAINT NévKulcs UNIQUE

Ezutan a kulcsfeltétel elvethetd a kovetkez6 utasitassal:
ALTER TABLE Dolgozé DROP CONSTRAINT NévKulcs;

A kulcsfeltétel Gjra érvényesithetd tablafeltételként:
ALTER TABLE Dolgozé ADD CONSTRAINT NévKulcs UNIQUE (név);

Ertéktartomanyra vonatkoz6 megszoritas esetén:
CREATE DOMAIN NemErték AS CHAR(1)
CONSTRAINT FérfiVagyNSé CHECK (VALUE IN ('F', 'N'));

Ertéktartomanyra vonatkoz6 megszoritads hasonléan modosithato:
ALTER DOMAIN NemErték DROP CONSTRAINT FérfivagyNs;

7.5. Triggerek

A trigger egy aktualizalasi miivelet esetén végrehajtandd programrészletet definial.
Megadéasa:

CREATE TRIGGER név

{ BEFORE | AFTER | INSTEAD OF }

{ DELETE | INSERT | UPDATE [OF oszlopok] }
ON tabla

[ REFERENCING [OLD AS régi] [NEW AS 1j]
[ FOR EACH ROW |

[WHEN (feltétel)] programblokk;

Jelolés: a fenti szintaxis leirdsban { x | y } azt jelenti, hogy x és y egyike valaszthato.

név. a trigger neve.

BEFORE, AFTER, INSTEAD OF:: az aktualizalasi miivelet eldtt, utan, vagy helyette 1ép
mikddésbe a trigger.

DELETE, INSERT, UPDATE OF': az aktualizalasi miivelet neve.

ON tabla: ezen tabla aktualizalasakor 1ép mitkkodésbe a trigger.

REFERENCING: lehetové teszi, hogy a tabla aktudlis sordnak aktualizalas elotti és
utani allapotara névvel hivatkozzunk.

FOR EACH ROW: ha megadjuk, akkor a trigger a tdbla minden egyes sorara lefut,
amelyet az aktualizalasi miivelet érint (sor szinti trigger). Ha nem adjuk meg, akkor egy
aktualizalasi miivelet esetén csak egyszer fut le a trigger (utasitas szinti trigger).

WHEN feltétel: a megadott feltétel teljesiilése esetén hajtodik végre a trigger.

programblokk: egy vagy tobb SQL utasitasbol allo, vagy valamely programozasi
nyelven irt blokk.
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102. Példa sor szintii triggerre. Az alabbi trigger egy
FizetésNaplo (datum, adoszdam, régifiz, 0jtiz) tablaban gyjti a fizetés-mddositasok adatait:

CREATE TRIGGER fizinaplé
AFTER UPDATE OF fizetés ON Dolgozd
REFERENCING OLD AS régi NEW AS 1Uj
FOR EACH ROW
INSERT INTO FizetésNapld
VALUES (SYSDATE, régi.addbdszéam,
régi.fizetés, uj.fizetés);

A trigger engedélyezett vagy letiltott allapotban lehet. Létrehozaskor engedélyezett,
valtoztatais ALTER TRIGGER utasitassal lehetséges (nem részletezziik).
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8. Beagyazott SQL

Az SQL lehetéségeivel nem oldhaté meg minden adatbazis kezelési feladat. SQL-ben
példaul nem hasznalhatok valtozok és vezérlési szerkezetek, igy az adatbazis algoritmikus
kezelése sem lehetséges.

Ezért az SQL utasitasokat altaldban egy hagyomanyos algoritmikus programnyelv (C,
Java, stb.) utasitdsaival keverten haszndljuk, és az SQL utasitdsokban felhasznéalhatok a

befogadd programnyelv valtoz6i is. Ezt a megoldast nevezzik bedgyazott SQL-nek
(embedded SQL).

a) Befogado nyelv utasitasai + bedgyazott SQL utasitdsok

| El6fordito (precompiler) |

b) Befogado nyelv utasitasai + fliggvényhivasok

| Befogado nyelv forditoprogram + SQL fiiggvénykdnyvtar |

c¢) Futtathat6 program

22. abra. Beagyazott SQL forditasa

Jellemz6 megoldési modok:

- Precompiler alkalmazasa (22. &bra), amely a forraskodban felismeri az SQL
utasitasokat, és lecseréli azokat a befogado nyelv fliggvényhivasaira (példaul Oracle Pro*C).

- Az SQL nyelvet algoritmikus lehetdségekkel bdvitik. Itt valgjaban nincs befogado
nyelv, az algoritmikus nyelv és az SQL szerves egységet képez. (Ilyen példaul az Oracle
rendszer PL/SQL nyelve.) Ezt ugy képzelhetjiik el, mint ha a 22. dbran a)-bdl kdzvetlen
forditassal adddna c).

- A befogadd nyelvben bedgyazott SQL utasitdsok helyett csak a nekik megfeleld
fliggvényhivasok hasznalhatok (példaul ODBC, JDBC, PHP). Ekkor a 22. abran eleve a b)
fokozatrol indulunk.

A tovabbiakban részletesebben megnéziink néhany SQL beagyazasi modszert.

8.1. SQL beagyazas ANSI C-be

Nem konkrét implementaciot, hanem az SQL2 szabvany altal definialt altalanos
megoldast targyaljuk. Befogadd nyelvként ANSI C-t tételeziink fel. Minden bedgyazott SQL
utasitas elé EXEC SQL irandd, az eléforditd ez alapjan ismeri fel a neki szol6 utasitasokat.
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Kommunikacios valtozok: a befogadd nyelv azon valtozoi, amelyeket SQL
utasitasokban is hasznalni kivanunk. Ezeket

EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;

EXEC SQL END DECLARE SECTION;

utasitasok kozott kell deklaralni. Csak olyan tipusok hasznalhatok, amelyeket a befogadd
nyelv és az SQL implementacid egyarant timogat.

A beédgyazott SQL utasitdsokban Iényegében barhol hasznalhatunk kommunikécios
valtozot, ilyenkor annak neve elé kettéspont irando.

SOLSTATE vdltozé: hibakédot tartalmaz, az SQL utasitdsok allitjak be. Altalaban 5
karakterbdl all, hibatlan végrehajtas esetén értéke '00000'".

103. Példa. Rekord felvétele a kdnyv tablaba. A program a 23. dbran lathato.

void ujkonyv ()
{ EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
char kszam[6];
char kszerzd&[30];
char kcim[507];
char SQLSTATE([6]; // a stringlezard karakter miatt 5+1 elemd
EXEC SQL END DECLARE SECTION;
/* Itt a képernydrbl bekéri a konyvszam, szerzd, cim adatokat
és letarolja a megfeleld valtozdkba. */
EXEC SQL INSERT INTO Koényv VALUES (:kszéam, :kszerzd, :kcim);
if (strcmp (SQLSTATE,"00000™)) ...; // hibalizenet kiirédsa

23. 4bra. Uj rekord felvétele a Konyv tablaba

Lekérdezések, kurzorok

A SELECT utasitas beagyazdsa problematikus, mivel eredménytablat ad vissza. Két
eset lehetséges:

a) Egysoros lekérdezés. Ha a SELECT csak egy sort ad vissza, akkor
EXEC SQL SELECT oszlopok INTO valtozok FROM ...;

alakban hasznalhat6. Ha a SELECT nem egy sort ad vissza, akkor a véltozok nem kapnak
értéket, €és SQLSTATE megfelelden bedallitasra keriil. Példak:

EXEC SQL SELECT szerzd, cim INTO :kszerzd, :kcim
FROM Konyv WHERE konyvszam = :kszam;

EXEC SQL SELECT AVG (fizetés) INTO :atlagfiz FROM Dolgozd;

b) Tobbsoros lekerdezés. Ha a SELECT tobb sort ad vissza, akkor egy rekordmutatot,
ugynevezett kurzort kell definidlni:

EXEC SQL DECLARE kurzornév CURSOR FOR alkérdés;



69

A kurzor a lekérdezés (SELECT utasités) altal definidlt eredménytdblahoz rendelddik.
Hasznalat el6tt a kurzort meg kell nyitni:

EXEC SQL OPEN Kkurzor;
Hatasara a kurzor a tébla elsd sora elé mutat. A kurzort 1éptetni az

EXEC SQL FETCH FROM kurzor INTO valtozoélista;

utasitassal lehet. Hatasara a kurzor a soron kovetkezd rekordra 1ép, és annak mezd6i a
valtozolista megfeleld elemeibe tarolddnak. Ha a FETCH elérte a tabla végét (az utolsé utani
rekordra 1ép), akkor a valtozok nem kapnak értéket, és SQLSTATE-be a "02000" konstans
kertil.

Hasznalat utan a kurzort le kell zarni:

EXEC SQL CLOSE kurzor;
A lejart kurzor ijabb OPEN-nel ujra megnyithato, igy a tabla tobbszor végigjarhato.

104. Példa. Készitsiink kimutatast egy vallalat dolgozoéirol, amely megadja, hogy a
80 000, 120 000, 200 000, 300 000, 500 000 értékek altal hatarolt jovedelemsavokba hany
dolgoz6 esik. A program a 24. abran lathatd. Az eredmény a dolgozoSzam témbben
keletkezik.

void jovedelemSavok ()

{ int hatéar[5] = {80000, 120000, 200000, 300000, 500000};
int dolgozdéSzam[e] = {0, 0, 0, O, 0, 0};
int i;

EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
int jovedelem;
char SQLSTATE[6];

EXEC SQL END DECLARE SECTION;

EXEC SQL DECLARE sor CURSOR FOR
SELECT fizetés FROM Dolgozd;
EXEC SQL OPEN sor;

while (1)
{ EXEC SQL FETCH FROM sor INTO :jovedelem;
if ( strcmp (SQLSTATE,"02000")==0 ) break;

for (i=0; 1i<5; i++)
if (jovedelem < hatdr[i]) break;
dolgozb6Szam[i]++;
}
EXEC SQL CLOSE sor;

24. 4bra. Jovedelem statisztikat készit6 program
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crcr

SCROLL sz6t kell illeszteni:
EXEC SQL DECLARE kurzornév SCROLL CURSOR FOR lekérdezés;

Ezutan a FETCH utasitasban az alabbi kulcsszavak hasznalhatok:
- NEXT: kovetkezo sor (ez az alapértelmezés),

- PRIOR: €l6z0 sor,

- FIRST, LAST: elsd ill. utolso sor,

- RELATIVE n: n sorral elére (vagy vissza, ha n negativ),

- ABSOLUTE n: az n-edik sor.

Példa:
EXEC SQL FETCH LAST FROM sor INTO :jovedelem;

Ha a sorokat valamilyen rendezettség szerint kivanjuk bejarni, akkor a kurzort deklarald
SELECT-ben az ORDER BY alparancsot kell alkalmazni. Példa:

EXEC SQL DECLARE sor CURSOR FOR
SELECT fizetés FROM Dolgozd
ORDER BY név;

void rendelés ()
{ EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
char vev6[20];
char csz[12];
int edr, menny, érték;
char SQLSTATE[6];
EXEC SQL END DECLARE SECTION;

EXEC SQL DECLARE rendelésSor CURSOR FOR
SELECT * FROM Rendelés;
EXEC SQL OPEN rendelésSor;

while (1)
{ EXEC SQL FETCH FROM rendelésSor INTO :vevd, :csz, :menny, :érték;
if ( strcmp (SQLSTATE, "02000")==0 ) break;
EXEC SQL SELECT egységar INTO :edr FROM Aru
WHERE cikkszam = :csz;
érték = edr * menny;

if (érték < 2000)
EXEC SQL DELETE FROM Rendelés
WHERE CURRENT OF rendelésSor;
else
EXEC SQL UPDATE Rendelés SET érték = :érték
WHERE CURRENT OF rendelésSor;
}
EXEC SQL CLOSE rendelésSor;

25. 4bra. Rendelések feldolgozasa
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Aktualizalo miiveletek kurzorral

Az UPDATE ¢és DELETE utasitasok a kurzor sorara is alkalmazhatok, ha a WHERE
feltételben CURRENT OF kurzornév szerepel.

105. Példa. Egy kereskedd cég az arukat és a beérkezd rendeléseket az alabbi tdblakban
tartja nyilvan:

Aru (cikkszam, megnevezés, egységar)
Rendelés (vevo, cikkszam, mennyiség, érték)
Feladat: a rendelések feldolgozadsa ugy, hogy meghatarozzuk minden tétel értékét

(egységar*mennyiség). Ha ez kisebb 2000-nél, akkor a rendelést tordljiik, egyébként beirjuk
az értéket a Rendelés tablaba. A program a 25. dbréan lathato.

Dinamikus SQL

Ha egy adatbazis-alkalmazast igazan rugalmassa kivanunk tenni, akkor a felhasznald
szamara biztosithatjuk, hogy maga is megfogalmazhasson lekérdezéseket. Ilyenkor a
megfeleld SQL utasitas csak futds kdzben allithato eld, forditasi idoben még nem. Ezt teszi
lehetdvé az

EXEC SQL PREPARE sqlutasitas FROM string;

utasitas, amely a befogadd nyelven eldallitott string karaktersorozatot elemzi, €és beldle az
sqlutasitas SQL-véltozoba eldallitja a megfeleld (végrehajthatdo belsé formatumu) SQL-
utasitast. Ezutan az

EXEC SQL EXECUTE sqlutasitas;
segitségével végrehajthato az utasitds. Minden egy Iépésben is elvégezhetd az
EXEC SQL EXECUTE IMMEDIATE string;

utasitassal. (A szétvalasztas akkor indokolt, ha az elemzett utasitast sokszor kell végrehajtani,
¢s a tobbszori elemzés idejét meg akarjuk takaritani.) Az eljards alkalmazasara a 26. édbra ad
példat.

void felhaszndldiKérdés ()
{ EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
char *kérdés;
EXEC SQL END DECLARE SECTION;

/* A felhasznald &ltal megadott kérdésbdél SQL utasitéast
tartalmazé string szerkesztése 'kérdés'-be */

EXEC SQL EXECUTE IMMEDIATE :kérdés;
}

26. abra. Felhasznaloi lekérdezést feldolgozo program
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8.2. ODBC

ODBC = Open Database Connectivity
ODBC 1.0 specifikacié: Microsoft, 1992.
Az ODBC magja szabvanyos, vagyis lényegében megfelel az SQL:1999 szabvany CLI

crer

A lényeg: normdl C nyelvii programot irhatunk, amelynél egy fiiggvénykonyvtar
segitségével érjiikk el az adatbazist, alapvetden SQL utasitdsokat kiildhetiink a DBMS-nek.
Ezzel bizonyos rendszerfiiggetlenség érhetd el: kiilonbozd platformokon és kiilonbozo
DBMS-ek esetén ugyanaz a forrasprogram hasznalhatd. (Probléma viszont, hogy az egyes
DBMS-ek SQL-szintaxisa eltérhet.)

Windows kdrnyezetben a befogadd program elején altalaban az aldbbiakat kell include-
olni:

#include <stdio.h>
#include <windows.h>

#include <sgl.h>
#include <sglext.h>

Hatasara az ODBC fiiggvények, tipusok, konstansok hasznalhatok. Az ODBC-
fiiggvények altal visszaadott ért¢k SQLRETURN tipusu, értéke 0 hibatlan végrehajtas esetén.

Az alabbi adatstruktirak hasznalhatok:

- Kornyezet (Environment): a kliens hozza létre a DBMS-sel valé kapcsolat
elokészitéséhez.

- Kapcsolat (Connection): DBMS-sel valé kapcsolat leirdsara szolgal. Egy
kornyezethez tobb kapcsolat tartozhat.

- ODBC-utasitas (Statement): egy SQL utasitds leirdsara szolgal. Minden ODBC-
utasitas valamely kapcsolathoz tartozik. Ugyanaz az ODBC-utasitas kiilonb6z6 idépontokban
kiilonb6z6 SQL-utasitasokat tartalmazhat.

A fentiek kezelése handle-k (az adatstruktirara mutato pointerek) segitségével torténik.
Ezek tipusai sorrendben SQLHENV, SQLHDBC, SQLHSTMT.

Handle 1étrehozasara szolgal6 fliggvény:
SQLAllocHandle (hType, hIn, hoOut)

hType: a handle tipusa, lehetséges értékei:

SQL _HANDLE ENV, SQL HANDLE DBC, SQL HANDLE STMT.
hiln: a magasabb szintii elemet megadé handle.

Kornyezet esetén SQL_ NULL HANDLE adand6 meg.
hOut: az SQLAllocHandle altal 1étrehozott handle cime.

Példa adatbazis-szerverhez valo kapcsolodasra (a kipontozott részek a konkrét

szoftverkornyezettdl fiiggenek):

SQLHENV env;

SQLHDBC dbc;

SQLHSTMT stmt;

SQLRETURN ret;

SQLAllocHandle (SQL HANDLE ENV, SQL NULL HANDLE, é&env);
// bedllitjuk a kdrnyezeti paramétereket:
SQLSetEnvAttr (env, ...);



73

SQLAllocHandle (SQL HANDLE DBC, env, &dbc);
// megnyitjuk a kapcsolatot:
ret = SQLDriverConnect (dbc, ...);
// ellendrizzik, hogy a kapcsolatteremtés sikeres volt-e
if (SQL SUCCEEDED (ret)) {
printf ("Kapcsolat 1létrejott\n");
} else {
printf ("Sikertelen kapcsolddas\n");
exit (-1);
}
SQLAllocHandle (SQL HANDLE STMT, dbc, &stmt);

SQL utasitas elokészitése:
SQLPrepare (sh, st, sl)

sh: utasitas handle

st: SQL utasitdsra mutat6d pointer

sl: az SQL utasitds hossza (karaktereinek szama). SQL NTS megaddsa esetén a
rendszer maga allapitja meg a hosszat a lezard null-karakter alapjan.

A fiiggvény hatdsara az sh handle a tovabbiakban az st utasitast reprezentalja.

SQL utasitas végrehajtasa:
SQLExecute (sh)

sh: utasitas handle

A végrehajtas evidens INSERT, UPDATE, DELETE esetén. SELECT esetén ugy kell
elképzelni, hogy a lekérdezés eredménye valahol létrejon készen arra, hogy elérjiik egy
implicit kurzorral.

SQL utasitas kdzvetlen végrehajtasa:
SQLExecDirect (sh, st, sl)

sh: utasitas handle
st. SQL utasitdsra mutat6d pointer
sl: az SQL utasitas hossza

Az utasitds hatasa egyenértékili az
SQLPrepare (sh, st, sl)
SQLExecute (sh)
parral.

Példa: Egy arukat nyilvantartd Raktar(cikkszam, megnevezés, egységar, mennyiség)
tablaban az arakat csokkenti 10%-kal:
SQLPrepare (stmt, "UPDATE raktar SET egységar = egységar*0.9", SQL NTS);
SQLExecute (stmt) ;

Implicit kurzor 1éptetése:
SQLFetch (sh)

Feltételezziik, hogy az sh utasitds mar végrehajtasra keriilt, egyébként a fetch hibat
jelez. Ha a fliggvény visszaadott értéke az SQL NO_DATA FOUND konstanssal jelolt érték,
ez azt jelenti, hogy a lekérdezés nem adott vissza tobb értéket (tabla vége).

Példa:
ret = SQLFetch(stmt) ;
if (ret == SQL NO DATA FOUND) printf ("\n Nincs adat.\n");
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Tabla oszlopainak kapcsolasa befogadd nyelvi valtozokhoz:
SQLBindCol (sh, colNo, colType, pVar, varSize, varInfo)

sh: utasitas handle

colNo: az oszlop sorszdma a tablaban

colType: az oszlopnak megfeleld befogadd nyelvi tipus. Lehetséges értékei példaul
SQL C CHAR, SQL _C SHORT.

pVar: pointer a befogado6 nyelvi valtozora.

varSize: a pVar-nak megfeleld valtozé mérete byte-ban.

varlnfo: pointer egy integer valtozora, amelyben az SQLBindCol fliggvény tovabbi
informéciot helyezhet el.

Példa: A Raktar tdblaban adott arhoz legkozelebbi egységaru cikk adatainak lekérése:
int legkdzelebbiCikk (int adottéar) {
int diff, ktldonbség, joCikk;
SQLHENV env;
SQLHDBC con;
SQLHSTMT stmt;
SQLINTEGER ¢, a, cInfo, alInfo;

diff = joéCikk = -1;
SQLAllocHandle(SQLiHANDLEiENV, SQL NULL HANDLE, sgenv) ;
SQLSetEnvAttr(...);

SQLAllocHandle (SQL HANDLE DBC, env, &con);
SQLAllocHandle (SQL HANDLE STMT, con, &stmt);
SQLDriverConnect (...);
SQLPrepare (stmt, "SELECT cikkszam, egységar FROM Raktar", SQL NTS);
SQLExecute (stmt) ;
SQLBindCol (stmt, 1, SQL C SHORT, &c, size(c), &cInfo);
SQLBindCol (stmt, 2, SQL C SHORT, ¢&a, size(a), &aInfo);
while (SQLFetch(stmt) != SQL NO DATA FOUND) {
ktilonbség = abs(a - adottér);
if (diff == -1 || diff > kildnbség) {
diff = kiiloénbség;
joCikk = c;

}
return (jo6Cikk);

Paraméterek atadasa:
Az SQLPrepare-ben a paraméterek helyére kérddjel irando. Az i-edik kérdéjel felel meg

az i-edik paraméternek. A paraméterekhez érték rendelhet6
SQLBindParameter(...)

segitségével. A fiiggvénynek 10 argumentuma van, alabb csak a fontosabbakat hasznaljuk.

Példa: INSERT utasitas paraméterezése a Dolgozo(addszam, név, cim, fizetés) tablara:
SQLPrepare (utasitas, "INSERT INTO dolgozo(nev, cim) VALUES (2, ?)",

SQL_NTS) ;
SQLBindParameter (utasitas, 1,..., dolgozonev,...);
SQLBindParameter (utasitas, 2,..., dolgozocim,...);

SQLExecute (utasitas);

Lekérdezo ciklusok optimalizalasa:

Mivel az eredményhalmaz soronkénti lekérése lasst, megadhatunk sorhalmazt:
SQLSetStmtAttr (stmt, SQL ATTR ROW ARRAY SIZE, 20,...)
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A fenti példaban egyszerre 20 sort kériink le, amely példaul kényelmesen elférhet egy
halézati csomagban. Ezzel viszont a ciklusszervezés joval bonyolultabba valik, a részletektol
eltekintiink.

8.3. JDBC

JDBC = (Java Database Connectivity). Az ODBC-hez hasonld, de a Java objektum-
orientalt jellegének felel meg.

Eloszor egy JDBC driver betoltése sziikséges a megfeleldé DBMS-hez (ennek mdédja
platformfiiggd). Eredményeként egy DriverManager objektum jon 1étre, amely az ODBC-beli
,kornyezet’-nek felel meg.

Kapcsolodas az adatbazishoz (az ODBC ,kapcsolat” Iétrehozasdhoz hasonldan):

Connection kapcsolat = DriverManager.getConnection (url,user,password)

Vagyis, a DriverManager getConnection metddusat alkalmazva egy Connection tipusu
valtozo jon létre.

url: az adatbazist azonositja, példaul "jdbc:mysql://home.cab.u-szeged.hu:3306/test".

user: a DBMS-felhasznal6 azonositoja.

password: a DBMS-felhasznalo jelszava.

Utasitas létrehozdasa a CreateStatement metodus paraméteres ¢és paraméter nélkiili

valtozataval lehetséges:
CreateStatement ()

Statement tipust objektumot ad vissza. SQL utasitds nem tartozik hozzé, hasonlban a
ODBC-beli SQLAllocHandle-hez.

CreateStatement (sglutasitéas)
SQL-utasitasstringet kap, és PreparedStatement tipust objektumot ad vissza. ODBC-
ben az SQLAllocHandle + SQLPrepare parnak felel meg.

Utasitas vegrehajtasa: két-két (paraméteres €s paraméter nélkiili) valtozat: "query"
lekérdezésekre, "update" minden modosité utasitasra (INSERT, CREATE TABLE stb.)
vonatkozik.
executeQuery (sgllekérdezés)

Statement objektumra hajtodik végre, ResultSet tipust objektumot ad vissza, amely az

eredménysorok multihalmaza.
executeQuery ()

PreparedStatement objektumra hajtoédik végre. Szintén ResultSet objektumot ad vissza.
executeUpdate (sglmdédosités)

Statement objektumra hajtodik végre, az adatbazist modositja, nincs visszaadott

eredményhalmaz.
executeUpdate ()

PreparedStatement objektumra hajtodik végre, egyébként mint az el6z0.

Példa: Egy érukat nyilvantartd6 Raktar(cikkszam, megnevezés, egységar, mennyiség)
tablaban a cikkek arat csokkenti 10%-kal:



76

void arcsokkentés () {
Connection kapcsolat = DriverManager.getConnection(...);
Statement stmt = kapcsolat.createStatement();
stmt.executeUpdate ("UPDATE Raktadr SET egységar = egységar*0.9");
kapcsolat.close(); //kapcsolat lezarésa

Implicit kurzor hasznalata:

A ResultSet osztadlyhoz az alabbi metédusok tartoznak:

next (): az implicit kurzort a kovetkezd sorra lépteti (elsé meghivaskor 1ép az elsd
sorra). FALSE értéket ad vissza, ha nincs tobb sor.

getString (i), getInt (i), getFloat (i), stb.: az aktudlis sor i-edik mezdjét adja
vissza.

Példa: A Raktar tablaban adott arhoz legkdzelebbi egységaru cikk adatainak lekérése:
int legkdzelebbidr (int adottéar) {
Connection kapcsolat = DriverManager.getConnection(...);
PreparedStatement stmt = kapcsolat.createStatement (
"SELECT cikkszam, egységadr FROM Raktar"
) ;
ResultSet tédbla = stmt.executeQuery();

int diff = -1;
int joéCikk = -1;
while (tdbla.next ()) {

int ¢ = tébla.getInt(1l);
int a = tébla.getlInt(2);
int aktdiff = (a - adottéar)*(a - adottér);
if(diff == -1 || diff > aktdiff) {
diff = aktdiff;
joéCikk = c;

}
kapcsolat.close();
return (J6Cikk) ;

Paraméterek atadasa:

Az ODBC-hez hasonléan kérddjelekkel torténik. A  setString(i, v),
setInt (i, v), stb. metddusokat hasznalhatjuk, amelyek az SQL-utasitas i-edik
paraméteréhez a v értéket rendelik.

Példa: INSERT utasitas paraméterezése a Dolgozo(addszam, név, cim, fizetés) tablara:
PreparedStatement utasitas = kapcsolat.createStatement (

"INSERT INTO dolgozo (nev, cim) VALUES (2, ?2)");
utasitas.setString(l, nev);
utasitas.setString (2, cim);
utasitas.executeUpdate () ;

8.4. PHP

A PHP tulajdonképpen egy altalanos célu algoritmikus nyelv, amelyet dinamikus
weboldalak eldallitasara terveztek (PHP = Personal Home Page). Rendszerint az alabbi harom
szoftvert egyiitt alkalmazzak:

- Apache: kozkedvelt web szerver program. Letolthetd: www.apache.org

- PHP interpreter. Letoltheto: www.php.net.
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- MySQL: adatbazis szerver. Letolthet6: www.mysql.com.
Célszeriibb azonban ezeket nem kiilon-kiilon letdlteni, hanem egyiitt, az XAMPP
telepité csomag formajaban: www.apachefriends.org/en/xampp.html

A fejlesztési technologia 1ényege:

- A statikus, HTML nyelvii weblapok forrasszovegébe PHP programrészeket illesztiink.
Az Apache-ba integralt PHP-értelmez6 ezeket végrehajtja, melynek eredményeként egy
moédositott HTML-kod generalodik, és az Apache ezt a weblapot kiildi ki a kliens felé.

- A PHP program fiiggvényhivasokon keresztiil éri el a MySQL szervert, és az
adatbazisbol lekért adatokkal épitheti fel a dinamikus weblapot.

A fenti technologia részletes bemutatasat a pub/Adatbazisok/PhpMysql.ppt tananyag
tartalmazza.
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9. A MySQL adatbazis-szerver

Nyilt forraskodu szoftver, letdlthetd a www.mysql . com honlaprol. Gyakran alkalmazzak
a PHP nyelvvel ¢és az Apache webszerverrel egyiitt internetes alkalmazasoknal.

Torténet:

1979: UNIREG: bels6 hasznalatra szant adatbazis-kezel6 (fejlesztéje Michael Widenius,
becenevén Monty) (Indexelt ISAM tarolohelyeket kezel.)

1981. Monty a svéd TcX DataKonsult AB vallalatnal dolgozik.

1994. A TcX az UNIREG-et alkalmazza dinamikus weblapok készitéséhez, de az
UNIREG-et talsagosan koltségesnek talalta. Ezért a Hughes Technologies altal fejlesztett
mSQL (a miniSQL roviditése, fejlesztéje David Hughes) adatbazis-kezelovel probalkozott,
amely azonban nem kezelte az indexeket, ezért joval kisebb hatékonysagti volt, mint az
indexelt adatstruktarakat kezel6 UNIREG.

1995. A TcX elkésziti MySQL 3.11-et Monty és Hughes egyiittmikddésével, az mSQL
feliiletének megtartasaval és az UNIREG indexelési technikajanak beépitésével.

Késobb a TeX atalakul MySQL AB néven, a MySQL nyilt forraskoduva valik. Becslések
szerint jelenleg tobb mint négymillié szerveren fut.

2008. A Sun felvasarolja a MySQL AB-t.

2009. Az Oracle felvasarolja a Sun-t.

A MySQL jellemzoi.:

- Nyilt forraskodu, tobbféle platformon futtathato (pl. Win, Mac, Solaris).

- Tobbszalas rendszer: minden bejovo kapcsolatot (kliens folyamatot) kiilon szal kezel.

- Hatékonysag szempontjabol az egyik legjobb rendszer.

- Kevesebb szolgaltatast nyujt, mint egyes kereskedelmi rendszerek, pl. Oracle.

- A tranzakciokezelést csak a MySQL ujabb valtozatainal valositottak meg, tranzakciok
izolacids szintjeit a rendszer tdmogatja. A tranzakcidkezelés csak akkor van jelen, ha
engedélyezziik. A hatékonysagot rontja.

- SQL3-bol az objektum-relacids lehetoségeket a MySQL egyeldre nem tartalmazza.

- Alkalmazasprogramozasi feliilet (API) a legtobb nyelvhez, pl. C, C++, Java, PHP.

- Kiils6 6sszekapcsolasok tdmogatasa.

A MySQL fontosabb segédprogramjai.

-mysql: SQL-alapu konzol program, kliens folyamatok vezérlésére. A begépelt
parancsok tobb sorosak lehetnek, pontosvesszdvel kell ket lezarni.

- mysqladmin: rendszeradminisztracios feladatok elvégzésére.

- mysqlhotcopy: futasidoben végrehajtott biztonsagi mentés.

- mysqlimport: kiillonféle formatumu adatok beolvasasa MySQL tablakba.

A MySQL tobbféle adattarolasi mechanizmust (storage engine) hasznal, ezek két {6
tipusba sorolhatok:

- Tranzakcios tablak: biztonsagosabbak, rendszerdsszeomlas esetén helyreallithatok.
COMMIT, ROLLBACK hasznalhato (lasd az adatbiztonsagrol szolo fejezetet). Hibas
modositas esetén a korabbi allapot all helyre. Hatékonyabb parhuzamos végrehajtas.

- Nem tranzakcios tabldk: a fenti elonyok nélkiil, viszont gyorsabbak és kevesebb
tarolohelyet igényelnek.
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Fontosabb tarolasi tipusok:

- MyISAM: gyors, és fulltext search-et tamogat, nem tranzakcios.

- MERGE: tobb MyISAM tablat egy tablaként kezel, nem tranzakcios.

- InnoDB: tranzakcios tablatipus sorzarolassal.

- BDB (Berkeley-DB): tranzakcios tablatipus lapzarolassal.

A tarolési tipust a CREATE TABLE utasitdas TYPE paraméterében kell megadni,
alapértelmezés a MyISAM.

Kliens parancsok

Belépés:
MYSQL -U felhasznald -P

A —U kapcsold a felhasznaloénévre, a —P kapcsolo a jelszd bekérésére utal. (Ha ez
utobbit nem adjuk meg, akkor parancssorban kell megadni a jelszot, ami viszont ekkor lathatd
lenne a képernydn.) A belépés sikeres, ha utdna megjelenik a mysql> prompt.

Kilépés:
QUIT

Adatbazisok listaja:
SHOW DATABASES;

Telepités utdn a rendszer — verziotdl fiiggden — példaul az aldbbi adatbazisokat
tartalmazhatja:

- information_schema. rendszerkatalogus (a fontosabb tablak: tables, columns, views,
triggers, user_privileges, ...)

- mysql: a rendszer sajat adminisztracios adatbazisa (tablak: user, ...).

- test: Uires adatbazis tesztelési célokra.

Adatbazis 1étrehozasa:
CREATE DATABASE adatbazis;

Adatbazis megnyitasa:
USE adatbazis;

Adatbazis torlése:
DROP DATABASE adatbézis;

Megnyitott adatbazis tablainak listaja:
SHOW TABLES;

Adott tabla strukturdjanak lekérése:
SHOW COLUMNS FROM tabla;

Tobb soros SQL parancsok is beirhatok (lezaras pontosvesszovel), de ajanlatos ezeket
kiilon TXT féjlon elkésziteni, és atiranyitassal végrehajtani: <parancsfile.txt
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10. Xbase tipusu rendszerek

Xbase csalad: az 1980-as évek elejétdl kiillonbozd cégek altal fejlesztett, de kozos
alapelvekre ¢épiilld és tobbé-kevésbé kompatibilis PC alapti relacidos adatbaziskezeld
rendszerek (RDBMS-ek): dBase, FoxBase, FoxPro, Clipper. Az elsé valtozatok igen
egyszeriek voltak (az els6 PC-k Ilehetdségeihez igazodva), ezeket fokozatosan
tovabbfejlesztették az alapelvek megtartasaval.

Altalanos jellemzok:

— Minden adattabla kiilon fajlon van. (.DBF Kkiterjesztés, szabvanyos, nyilvanos
adatformatum. Szamos mas rendszer is felismeri.)

— Algoritmikus programnyelv, amely — az SQL bedgyazashoz hasonldéan — tartalmazza
az adatbazis-kezel0 utasitasokat is. Végrehajtasa interpreterrel.

— Nem SQL-alapu rendszerek, bar az ujabb valtozatok tobb-kevesebb SQL tamogatast is
tartalmaznak.

Az Xbase rendszerek ma mar elavultnak szamitanak, elsGsorban azért, mert
szemléletmodjuk idegen az SQL-t6l (pl. munkateriilet, aktudlis tabla fogalma). Ugyanakkor
még igen sok miikodd alkalmazassal taldlkozunk, ezért az alapelvek megismerése ajanlott. A
tovabbiakban a FoxPro parancsnyelvének alapjaival ismerkediink meg, amelyek 1ényegében
valtozatlan forméban érvényesek az Xbase csaldd valamennyi rendszerénél.

Megjegyzés. Az Xbase rendszereknél egyetlen adattablat szoktak adatbazisnak nevezni,
mi azonban tovabbra is adattablak egyiittesét tekintjiik adatbazisnak.

10.1. A parancsnyelv alapjai

Minden parancsot 0j sorban kell kezdeni. Ha egy parancs nem fér ki egy sorban, a sor
végén pontosvesszovel jelzendd, hogy a kdvetkezd sorban folytatodik.

Specialis adattipusok, konstansok:

- datum: 'mm/dd/yy' string, a CTOD() fiiggvénnyel konvertalhatd datum tipustra.

- logikai: .T., .F.

- memo. valtozd hosszisagl szovegmezd. Tetszéleges szoveges informdaciot tartalmaz-
hat.

Miiveleti jelek: +, -, *, /, . AND., .OR., . XOR., .NOT.

Stringek konkatenacidja: +

Valtozonevek:

- mezonév: az aktualis adattabla aktudlis rekordjanak "mezoénév" mezdjét jelenti.

- tablanév—>mezonév vagy tablanév.mezonév: a "tdblanév" adattabla aktudlis
rekordjanak "mezénév" mezojét jelenti (példaul DOLG—>LAKCIM)

- munkavaltozé: nem kell deklaralni, az els6 értékadassal definidlodik a tipusa. Ujabb
értékadaskor gjradeklaralodik (példaul VAL='szoveg', VAL=25).

- &valtozo: a "valtozd" nevil karakteres valtozo aktualis értékét helyettesiti a parancsba
(makrohelyettesités, példaul USE &adat).
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10.2. Relaciosémak és adattablak létrehozasa, kezelése

SELECT munkateriilet

Munkateriilet  kivalasztasa. Az Xbase rendszerek legalabb 10 munkateriiletet
biztositanak az adattabldk kezelésére, egy munkateriileten egyszerre csak egy tablat
hasznalhatunk. Az egyes munkateriiletek jelolésére az 1, 2, ..., 10 szamokat, vagy az A, B, ...,

J betliket, vagy a munkateriileten megnyitott tabla nevét hasznalhatjuk. Példaul
SELECT 2

a 2. szami munkateriilet kivalasztasat jelenti. Minden tovabbi parancs a kivalasztott
munkateriiletre, illetve az ott megnyitott tablara (aktualis tabla) vonatkozik.

CREATE tablanév

Uj reldciéséma (és adattabla) létrehozdsa. A parancs begépelése utan egy ablakban
megadhatjuk a tabla mezdéinek nevét, tipusat és hosszat. Az eljards végén az Ujonnan
létrehozott adattabla megnyitésra keriil az aktualis munkatertileten.

USE tablanév

Adattabla megnyitasa. Ezzel egy mar 1étezé tablat (DBF file-t) nyitunk meg az aktualis
munkateriileten. Miiveletet végezni csak megnyitott tablan lehet. A tablanév nélkiili USE
parancs az aktualis munkateriileten 1év0 tablat lezarja.

MODIFY STRUCTURE
Relacioséma modositasa. Az aktudlis tdbla mezdinek nevét, tipusat és hosszat lehet
modositani.

BROWSE
Tabla megjelenitése "tablazat" formaban, modositasi lehetdséggel.

INDEX ON kifejezés TO indexfile [UNIQUE]

Tabla indexelése. A '"kifejezés" tetszéleges karakteres tipusu kifejezés lehet, az
indexkulcsot adja meg (altalaban mezénév vagy mezdnevek konkatenacioja, amelyet + jellel
jeloliink). A parancs hatdsara a megadott nevii indexfile jon létre. A tabla a tovabbiakban az
index szerint rendezve jelenik meg a képernydn, és a parancsok is eszerint kezelik. UNIQUE
esetén az azonos kulcsu rekordokbol csak egy példanyt indexel.

Példa a Konyv tabla indexelésére:
INDEX ON szerzd+cim TO Szercim UNIQUE

Az indexfile kiterjesztése és formatuma rendszerenként valtozik, példaul dBase tipusu
rendszereknél NDX, Fox tipusu rendszereknél IDX a kiterjesztés.

SET FILTER TO feltétel
Szelekcios sziiro megadasa. A tovéabbiakban csak a "feltétel"-nek eleget tevd rekordok
érhetdk el, minden kiadott parancs csak ezekre vonatkozik. Példaul a konyvtari adatbazis 2.

valtozataban ha egy adott olvas¢ altal kikolcsonzott konyveket szeretnénk attekinteni, akkor
SET FILTER TO olvasdszéam='355"

parancs kiadasa utin BROWSE segitségével kényelmesen megtekinthetjiik és modosithatjuk
az adott olvasohoz tartozé rekordokat. A feltétel nélkiil kiadott SET FILTER TO kikapcsolja
a szurot.
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SET FIELDS TO mezonévlista
Projekcios sziiré megadadsa. A tovabbiakban csak a felsorolt mezdk jelennek meg a
képernydn. A sziiré a SET FIELDS OFF/ON paranccsal ki/bekapcsolhato.

10.3. Kapcsolat tablak kozott, algoritmikus eszkozok

A relacios adatmodell Iényege, hogy tobb tabla kozott kiilsd kulcsok segitségével
kapcsolatot tud teremteni. Ennek gyakorlati haszndlatat timogatja az alabbi parancs:

SET RELATION TO kapcsoléomezé INTO tablanév

Két tabla rekordmutatoinak osszekapcsolasa. Az aktudlis munkateriileten megnyitott
tabla keriil 0sszekapcsolasra egy masik munkateriileten megnyitott "tdblanév" tablaval. Az
aktualis tabla kell, hogy tartalmazzon egy "kapcsolomezd" nevii mez6t (kiilsé kulcs), és a
"tablanév" tabla egy ennek megfeleld (gyakran azonos nevii, altalaban elsddleges kulcs
szerepét betdltd) mezo szerint kell, hogy legyen indexelve.

A parancs hatasara az aktudlis tabla rekordmutatdjanak mozgésat automatikusan koveti
a masik tabla rekordmutatdja. Pontosabban, a masik tdbla rekordmutatdja mindig éppen arra a
rekordra 4ll, amelynek index értéke megegyezik az aktudlis tabla aktualis rekordjanak
"kapcsolomezd" értékével.

Tekintsiik példaul a konyvtari adatbazis 2. valtozatat, vagyis a kovetkezd relaciods
sémakat:
Konyv (kdnyvszam, szerz6, cim, olvasoszam, kivétel)
Olvaso (olvasészam, név, lakcim)

Adjuk ki a kdvetkezd parancssorozatot:

SELECT 1

USE Olvasd

INDEX ON olvasdszam TO Olvind

SELECT 2

USE Konyv

SET RELATION TO olvasdészam INTO Olvasd

Ciklusszervezés:
DO WHILE feltétel
ciklusmag
ENDDO

Feltételes elagazas:
IF feltétel
utasitasok
[ ELSE
utasitasok |
ENDIF

Rekord mezdje értékado utasitdssal nem modosithato, erre a célra az alabbi szolgal:
REPLACE mezonév WITH kifejezés

Program (.PRG f4jl) futtatasa:
DO programnév
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11. Adatbiztonsagi mechanizmusok

Nagy adatbézis-alkalmazasoknal sok felhasznalé és nagyszamu, parhuzamosan futd
kliens folyamat mellett is biztositani kell az adatbazis sértetlenségét, még esetleges lizemzavar
(rendszerledllds, aramkimaradas, stb.) esetén is. Ezzel a kérdéskorrel foglalkozunk a
tovabbiakban.

11.1. Tranzakcios feldolgozas

Tranzakcio: adatbazis-kezeld miiveletek sorozata, amelyeket egy egységként célszerii
kezelni, mert a részmiiveletek kozben dtmenetileg sériilhet az adatbazis integritasa.

106. Példa. A Szamla (szamlaszdm, egyenleg) tablan banki atutalds végrehajtasa egyik
szamlarol a masikra. A megfeleld beagyazott SQL program a 27. abran lathato.

void &tutaléas()
{ EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;
int szszl, szsz2; // szamlaszamok
int egyenl;
int Osszeg;
EXEC SQL END DECLARE SECTION;

EXEC SQL SELECT egyenleg INTO :egyenl FROM Szamla
WHERE szamlaszam = :szszl;

if (egyenl >= &sszeq)
{ EXEC SQL UPDATE Szamla
SET egyenleg = egyenleg - :0sszeg
WHERE szamlaszam = :szszl;
EXEC SQL UPDATE Széamla
SET egyenleg = egyenleg + :0sszeg
WHERE szamlaszam = :szs52z2;

}

else printf ("Nincs fedezet!");

27. ébra. Banki atutalast végrehajtod program

Probléma: Ha hardver vagy szoftver hiba miatt egy tranzakci6é végrehajtasa kdzben a
DBMS leall (rendszerdsszeomlds), és ez a fenti példaban a két UPDATE utasitas kozott
kovetkezik be, akkor az atutalt 6sszeg elvész.

Megoldas: Biztositani kell, hogy vagy végrehajtodjon a tranzakcié valamennyi
utasitasa, vagy egyik se hajtodjon végre. Rendszerdsszeomlas esetén ez azt jelenti, hogy a
rendszer Ujrainditasakor a félkész tranzakciok visszavonasra kertilnek.

Tranzakcios feldolgozast tdimogatd SQL utasitasok:

COMMIT;
Tranzakcio lezarasa, az eddig kiadott SQL parancsok hatasanak véglegesitése.
COMMIT elétt a valtozasok még visszafordithatok.



84

Altalaban két COMMIT kozott kiadott SQL parancsok sorozatat tekintjiik
tranzakcionak. A fenti atutalas() fiiggvényt ugy alakithatjuk tranzakciova, hogy az elejére és
végére
EXEC SQL COMMIT;

utasitast irunk.

SAVEPOINT azonosito;
Tranzakcion beliili pontot azonosit (cimke jellegti funkcio).

ROLLBACK [TO savepoint];

Valtozasok visszaporgetése a tranzakcio elejéig, vagy a tranzakcion beliill megadott
»savepoint”-ig. A ROLLBACK miiveletet alkalmazhatja a rendszer (pl. Ojrainditaskor), de
¢lhet vele a programozd is, ha adott szituacidban vissza kivanja vonni a tranzakciot.

11.2. Parhuzamos hozzaférések

Kliens-szerver modellben, ha a tranzakcidk parhuzamosan idéosztasban futnak, akkor
egymast megzavarhatjak, ha egyik vagy mindkettd modositja az adatbazist. A 27. dbra szerinti
program esetén, ha az elsd szdmla egyenlege 100 000 Ft, és ebbdl ketten egyszerre kivannak
atutalni 80 000 Ft-ot, akkor a fedezetellendrzés dacara az egyenleg negativ lesz (28. ébra).

1. folyamat: sz1 fedezet ellendrzés OK.

2. folyamat: sz1 fedezet ellendrzés OK.

1. folyamat: sz1: egyenleg := egyenleg — 80000 (0j egyenleg: 20000)
2. folyamat: sz1: egyenleg := egyenleg — 80000 (1) egyenleg: —60000)
1. folyamat: sz2: egyenleg := egyenleg + 80000

2. folyamat: sz3: egyenleg := egyenleg + 80000

28. abra. Hibas fedezetellen6rzés idGosztassal dsszefésulodd
szl — sz2 és sz1 — sz3 szamlak kozotti atutalasok esetén

Zarolas

A fenti jellegli problémékra a megoldas: az adatok zarolasa (locking), vagyis az adatok
elérhetoségének korlatozdsa mas tranzakciok részére. A zarolas altalaban tranzakcid kozben
jon létre, és a tranzakci6 végéig (COMMIT vagy ROLLBACK végrehajtasaig) tart.

Zarolasi szintek:

1. A teljes adatbazis zaroldsa. Az elébb induld tranzakcid zarolja az egész adatbazist
mindaddig, amig véget nem ér. Ekkor a masodik tranzakci6 el sem tud indulni az els6
befejezése elott. Ez tulajdonképpen azt jelenti, hogy nem engediink meg parhuzamos
hozzaféréseket, amely nagy adatbazis és sok egyidejii kliens folyamat esetén elfogadhatatlan.

2. Tabla zarolasa: a tranzakcio csak azt a tablat zarolja, amellyel dolgozik. Ez mér sok
esetben megfeleld lehet, de a banki atutalas esetén a teljes Szamla tabla (0sszes folyoszamla)
zaroldsa még mindig elfogadhatatlan.
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3. Sor szintii zarolas. Nem a teljes tablat, hanem csak a miivelet altal érintett sor(oka)t
zéroljuk.

Zaroldasi modok. A DBMS-ek sokféle zarolasi modot alkalmaznak, a két legfontosabb:

- Megosztott (shared) zar: 1ényegében olvasési jogot ad a zarold tranzakcionak. Egy
objektumra (tablara vagy sorra) egyszerre tobb megosztott zar lehet érvényben.

- Kizarolagos (exclusive) zar: médositast is lehetdvé tesz. Egy objektumra egyszerre
csak egy kizarolagos zar lehet érvényben, és mellette semmilyen mas zar nem megengedett.

A zarolas implicit vagy explicit formaban torténhet.

Implicit zarolas: A DBMS adateléréskor altalaban automatikus zarolast hajt végre,
példdul minden INSERT, UPDATE, DELETE utasitds végrehajtasakor az érintett
objektumokon zarolas torténik.

Explicit zarolas: Egyes DBMS-ek SQL utasitasokat biztositanak felhasznaloi
zarolashoz.

Tabla zarolasa (Oracle):
LOCK TABLE tablanév IN zarolasiméd MODE [NOWAIT];
Ha az utasitas végrehajtasakor a tablat mas tranzakcidé mar zarolta, akkor az utasitas
varakozik a zarolas feloldasaig. Viszont, ha az utasitas végére a NOWAIT opciot illesztjiik,

akkor a DBMS egy iizenet kiséretében azonnal visszaadja a vezérlést. Példa:
LOCK TABLE dolgozdé IN EXCLUSIVE MODE NOWAIT;

Sor szintli zarolashoz a SELECT végére
FOR UPDATE [OF oszlopok]

irando, ekkor az utasitas zarolja a SELECT altal kivalasztott sorokat. Példa:
SELECT * FROM Dolgozdé WHERE osztéalykéd='All' FOR UPDATE;

A zarolasok miatt holtpont (deadlock) 1éphet fel, vagyis parhuzamos folyamatok
egymasra varhatnak, példaul:

1. tranzakcio: T tabla zarolasa, S tabla zarolasa, COMMIT
2. tranzakcio: S tabla zarolasa, T tabla zaroldsa, COMMIT
> 1d6

Ebben a példaban az 1. tranzakcid eldszor zarolja a T tablat, egyidejlileg a 2. tranzakcio
az S tablat. Ezutan az 1. tranzakci6 S-et, a 2. tranzakcio T-t zarolnd, de kdlcsondsen egymasra
varnak, és sohasem jutnak el a tranzakci6 végéig, amely a zarolas feloldasat jelentené.

A DBMS éltaldban nem tudja megakadalyozni a holtpontot, de észleli azt, és ilyenkor
visszaporgeti az eldidézd tranzakcidkat, majd kis idokiilonbséggel ujra elinditja azokat.

Izolacios szintek

Parhuzamosan futd tranzakcidk esetén az alabbi anomalidk Iéphetnek fel:

a) Kétes adat olvasasa (dirty read): més tranzakcio altal moddositott, de még nem
véglegesitett adat olvasasa. Ez akkor okoz gondot, ha a madsik tranzakciéo valamiért
visszavondsra keriil, és igy hibas adatot olvastunk (lasd az alabbi példat).

b) Valtozo adat olvasasa (nonrepeatable read): a tranzakcid ujraolvas egy adatot,
amelyet kozben mas (véglegesitett) tranzakcié moddositott vagy torolt, igy a két olvasas
eredménye eltér egymastol.
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¢) fantom adat olvasasa (phantom read): a tranzakci6é Gjraolvas egy tablat, amelybe
kdzben mas (véglegesitett) tranzakcid 1j sorokat szurt be.

A fenti anomalidk kisziirése SQL-ben a tranzakci6 izolacios szintjének megadasaval
lehetséges:

SET TRANSACTION [elérés] [ISOLATION LEVEL izolacio];

Az utasitas a tranzakcio elején adhato ki. Az elérés paraméter lehetséges értékei:
- READ ONLY: a tranzakcid csak olvassa az adatbazist.
- READ WRITE: a tranzakcio olvassa €s irja is az adatbazist.

Az izolacio paraméter lehetséges értékei:

- READ UNCOMMITTED: kétes adat olvasdsa engedélyezett. Ekkor az a), b), ¢)
anomalidk egyarant felléphetnek.

-READ COMMITTED: kétes adat olvasdsa nem engedélyezett. Itt csak a b), c)
anomalidk léphetnek fel.

- REPEATABLE READ: kétes adat olvasdsa nem engedélyezett, és az olvasott adatokat
mas folyamat nem modosithatja a tranzakci6 végéig. Itt csak a ¢) anomalia fordulhat eld.

- SERIALIZABLE: sorosithatd tranzakcid, vagyis parhuzamos végrehajtasa
egyenértéki kell, hogy legyen a sorban egymas utani végrehajtassal. Itt egyik anomalia sem
1éphet fel.

Alapértelmezés: SERIALIZABLE.

Minél magasabb szintli izolaciot alkalmazunk, annal nagyobb az adatbiztonsag, de
csokken a parhuzamositas lehetosége.

Megjegyzések:

- AREAD ONLY tranzakciok korlatlanul parhuzamosithatok egymassal.

- A READ WRITE + READ UNCOMMITTED tranzakciok a legveszélyesebbek (ezért
READ UNCOMMITTED esetén az alapértelmezés READ ONLY).

A 28. dbra szerinti anomalia megsziintethetd, ha a tranzakcio6 elején kiadjuk a
SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE;

utasitast, amely egyébként az SQL2-ben alapértelmezés.

107. Peélda. Repiilogépre helyfoglalas: a program eldszor lefoglalja az elsé szabad
helyet, majd megkérdezi az iigyfelet, hogy elfogadja-e azt. Ha igen, akkor véglegesit
(COMMIT), ha nem akkor visszavon (ROLLBACK).

Ebben a példaban kétes adat olvasédsa torténhet a kovetkezOképpen: a T1 tranzakcid
ideiglenesen lefoglalja példaul az 52. szdmu helyet. A parhuzamosan fut6 tranzakcié mar az
52-es helyet foglaltnak érzékeli, ezért csak mas helyet tud foglalni (ha van). Ugyanakkor - az
tigyfél visszautasitasa miatt - T1 késobb felszabaditja az 52-es helyet, de azt T2 mégsem tudta
lefoglalni. Ha ugy dontiink, hogy a leirt anomalia nem jelent komolyabb veszélyt és varhatdéan
igen ritkdn fog fellépni, akkor

SET TRANSACTION READ WRITE ISOLATION READ UNCOMMITTED;

kiadasaval gyorsithatjuk a parhuzamos tranzakciok feldolgozasat.



87

11.3. Jogosultsagok

Minden adatbaziselemnek van tulajdonosa, éspedig az a felhasznald, aki létrehozta. A
tulajdonos minden joggal rendelkezik az adott elem felett.

Jogosultsag adomanyozasa SQL-ben:

GRANT jogosultsagok ON adatbaziselemek TO felhasznalok
[WITH GRANT OPTION];

Jogosultsag:

- SELECT: lekérdezés engedélyezése.

- ALTER: struktiramodositas engedélyezése (ALTER TABLE).

- INSERT[(oszlopok)], = UPDATE[(oszlopok)], DELETE: tabla ~ moddositas
engedélyezése a megfeleld utasitassal. Oszlopok megadasa esetén az engedély csak az adott
oszlopokra vonatkozik.

- REFERENCES: kiils6 kulcs hivatkozas engedélyezése az adatbaziselemre,

- ALL PRIVILEGES: az 6sszes adomanyozhat6 jogosultsag.

Adatbaziselem. amelyre a jogosultsagot adomanyozzuk.

Felhasznalo. akinek a jogosultsdgot adomanyozzuk.

WITH GRANT OPTION: tovabbadomanyozasi jog adésa.

Engedélyezési diagram: csomodpontjai jogosultsagot, élei adomanyozast jelentenek.

- csomopont: adott F felhasznalonak adott A adatbaziselemre vonatkozo adott J
jogosultsaga (F,A,J).

- él: (F1,A1,J1) = (Fp,A),)y) azt fejezi ki, hogy F; felhasznal6 az A elemre érvényes J;
jogosultsaga alapjan Fo-nek az A, elemre J, jogot adomanyozott.

Jogosultsag visszavonasa:
REVOKE jogosultsagok ON adatbaziselemek FROM felhasznalo [CASCADE];

CASCADE: a visszavont jogosultsdg alapjan tovabbadomanyozott jogosultsagok is
visszavonasra keriilnek - feltéve, hogy ugyanazt a jogot az illet6 mas forrasbol nem szerezte
meg.

Egy SQL utasitast csak akkor hajt végre a rendszer, ha a felhasznalé a végrehajtashoz
szlikséges valamennyi jogosultsdggal rendelkezik.

Példak:
GRANT SELECT ON Dolgozdé TO Kovacs, Toéth;
GRANT UPDATE (lakcim) ON Dolgl TO Horvath WITH GRANT OPTION;
REVOKE SELECT ON Dolgozdé FROM Téth;
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