Adatbaziskezelés
Relacids algebra

Csima Judit

BME, VIK,
Szamitastudomanyi és Informaciéelméleti Tanszék

2017. szeptember 6.

Adatbsziskezelés Relicids algebra 1/ 44



Relacids adatmodell

Ahogy mar sz6 volt rdla:
Legfontosabb és leggyakoribb a létezd adatmodellek koziil.
Eddig:

@ intuitiv kép arrdl, hogy mi egy relacié

@ hogyan kell E/K modellbdl relacidkat eléallitani
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Mit tanulunk a relacids adatmodellrol?

O elvi keret: alapfogalmak, alapmiiveletek
@ konkrét nyelv: SQL (sémadefiniciéra, adatmddositasra és lekérdezésre)

© tervezés: minél jobb séma kialakitdsa, séma atalakitdsa, matematikai
elmélet
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Relacids adatmodell

Leginkabb tgy gondolunk a reldciéra, mint egy sikbeli tablazatra:

2
1|y 2 |y
1 z 1 z
3|y

lgazabdl a sorok sorrendje nem szamit és az oszlopoké (attriblitumoké)
sem. Egyel6re feltessziik, hogy egy sor csak egyszer szerepel (a
multihalmazos lehet8ségrdl majd az SQL-nél beszéliink).
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Relacios séma vs. relacid

Reldciés séma: amikor megadjuk, hogy mi a neve a tablazatnak és mik az
oszlopai

altalanosan: R(Ai,...,A,), ahol R a relacié neve, az A;-k pedig az
attribitumok nevei.

Példaul: Személy(Vezetéknév, Keresztnév, Neme, Végzettsége)

Reldcié: a konkrét, kitdltott, a sémara illeszkedé tablazat (a sorok
Osszessége)

A sémdnak tovabbi részei is lesznek még (a fiiggések), a sémdra illeszkedd
relacidnak ezeket is be kell tartania.
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Relacios modell

Edgar F. Codd, (1932-2003 )
1970-es cikk: A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks

Teljes adatmodell: nem csak azt mondja meg hogyan irok le az adatot,
hanem vannak miveletek is.

Ezeket a miiveleteket reldcidkra alkalmazhatom és igy djabb reldcidkat
kapok majd.
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A reldcids algebra alapmiiveletei

e Halmazmiiveletek (barmilyen halmazra mennének)
e unié: U
o kiilonbség: \
@ szorzat: X
@ Relaciés miveletek (ezek mar kihaszndljdk, hogy itt reldcidkrdl van
sz0)
o vetités, projekcié: w
o kivalasztds, szelekcié: o
Ezek mind tiszta miveletek: relacié — relacié
= gond nélkiil egymdsba dgyazhatdk
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Unid

@ R,S relaciodk = RUS : R és S sorai egyiitt
Azonos sorok csak egyszer szerepelnek. (Gyakorlatban néha lehetnek
azonos sorok.)

@ csak akkor alkalmazhaté, ha R és S oszlopszama egyenld
@ nem feltétlendl orokol tipusokat vagy attriblitum neveket
o Példa:

(R[A|B] [S]A]C] [RUSJA|(RUS)]|
a | a a| a a a
a|c| a|d] a| ¢
b| a alc b a

b|b a d
b b

Adatbsziskezelés Relicids algebra 8/ 44



-
Kulonbség

@ R,S relaciok = R\ S: R azon sorai, amelyek S-ben nem
szerepelnek

@ nincs kompatibilitdsi kdvetelmény (Ha pl. kiilonb6zd az oszlopszam:
nem szerepelhetnek azonos sorok tgysem, ekkor R\ S = R).

o Az eredmény orokli R tipusait és attriblitum neveit (mert R\ S C R)
o Példa:

(RIA[B] [S]A[C] [R\S|A[B]
TTe TTd e
b| a alc

b| b
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Szorzat (direkt szorzat, Descartes szorzat)

® R(A1,...,Ak),S(Bi,...,By) kill. £ attriblitumos relacidk
=— R x S : k + / attribitumos reldcié, R minden sora mogé
odatessziik S minden sorat, minden lehetséges médon.
Ha R-nek n sora van S-nek m sora =— R x S-nek nm sora van

@ nincs kompatibilitdsi kovetelmény

o Az eredmény lényegében orokli R és S tipusait és attriblitum neveit,
esetleg at kell nevezni.

@ Az unid és kiilonbség konnyii miivelet, a szorzat nehezebb. Vigyazni
kell mennyit hasznaljuk.
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Szorzat, példa

(RIA[B] [S[A[C] [RxS[A[B[A[C]
ala ala alalala
alc al|d alal|a|d
b| a alc alalalc

b|b ala|b|b
alc|a|a
alc|a|d
alc|lalc
alc|b|b
bla|a|a
bla|a|d
bla|al|c
bla|b|b
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Vetités
® R(A1,...,A) alaki reldcié6 = ma, 4, (R):
R vetitése A;,, ..., Aj-re (fontos a sorrend) =

Veszem az oszlopokat ebben a sorrendben, a tobbit eldobom és a
tobbszoros sorokat is eldobom.
Egy oszlop akar tobbszor is szerepelhet. = atnevezés

@ nincs kompatibilitasi kdvetelmény (persze amire vetitiink az R-nek
attribtituma kell, hogy legyen)
o Az eredmény orokli R tipusait és attribitum neveit
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Példa:

(RIAIB[C] [m(R)|A] [mces(R)[C[B|B]
alb]2 El 2| b
alc|3 3]c
blc|4 4 ¢
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Kivalasztas, szelekcid

@ R egy relici6 = op(R) = a relcié azon sorai, amelyekre az F
formula teljesiil.

e Teljesiilni fog, hogy or(R) C R

@ Nincs mds megszoritas, csak hogy F értelmes legyen (errél mindjart).

@ Az eredmény orokli R tipusait és attribitum neveit
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Példa:

[RIA[B]C| [oazenc2(R)[A[B]C]
alb|?2 alc|3
a 3 blc| 4
b 4
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N
Az F formula:

o Atomok: A9 B, Afc, cO B,

ahol A, B attribitumok, c érték (konstans), € {<, >, :,}

° Epl’tkezés: AV Kvantorok, nincsenek!

o Példa:

DOLGOZO(NEV,CiM FIZETES)

O¢ciM="BP., Varna u.’AFIZETéS>’5OOOO’(DOLGOZO)
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Reldcids algebra, fogalmak

o Alaprelacid: A bevezetés, tervezés sordn definidlt tabla, ami meg van
adva.

o A relacids algebra relacidi: amik kifejezhetdk az alaprelaciékbdl
U, \, X, T, o segitségével.

@ Szirmaztatott reldcié: nem alaprelacid, de kifejezheto.

e Fontos fogalom: egy lekérdezd nyelv (igazi vagy modell) reldciésan
teljes, ha benne megvaldsithatdk a reldcids algebra alapmiiveletei:
U, \, x,m, 0o

Ez utdbbi fontos kovetelmény, altaldban tudja is mindegyik.

Inkabb az a baj, hogy néha til sokat tudnak, de nincs hatékony
implementacid.
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Szarmaztatott miveletek

Hasznosak, de mivel kifejezhetSk az ot alapmiivelettel, ezért 1ényegében
csak roviditések.

Metszet
o R,S relaciok = RNS: R\ (R\S) azok a sorok, amelyek
mindkettoben benne vannak.

@ nincs kompatibilitasi kdvetelmény (\ tulajdonsdgai miatt)
o Az eredmény orokli R tipusait és attribitum neveit
(\ tulajdonsagai miatt)
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Példa:

RIA[B] [S]A][C] [RnS|A[BNC]|
a| a a| a a a
alc a|d a c
b| a alc
b|b
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Természetes illesztés (natural join)

o R(Al, ey Ak, Bl, ceey B,), S(Al, v ,Ak, Cl, ey Cs) relacidk
= RS

e Vegyiik R x 5-t

o Vessziik azokat a sorokat, ahol R.A; = S.Aq,...,R.A. = S. A, a
tobbit kidobjuk.

o VA;-bdl az egyik példanyt eldobjuk, azaz vetitiink
RA:,...,RALRBy,...,RB,,5.C,...,5.Csre

o Azonos sorokat kidobjuk.

© RxiS =7gra,,. (0rRA=sA,. (R XYS))
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Természetes illesztés (natural join)

¢ RxiS =g, (0rRA=5A,. (RXxYS))

R < S-nek k 4 r + s oszlopa lesz.
Ha nincs kozos attribdtum. = R>~xS =R x S.

nincs kompatibilitdsi kovetelmény
Az eredmény orokli R és S tipusait és attribltum neveit

Gyakorlatban ennél hatékonyabban szamitjuk ki.

Az oszlopok sorrendje nem definidlt, de altaldban: R oszlopai, aztan
S sajat oszlopai.
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Példa
[R[A]B|C] [S|D[C] [R=S|A[B[C|D
alb|?2 al?2 a|lbl|2]|a
alc|3 b3 alb|2|x
b|alé x| 2 alc|3|5b
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Miért |, természetes” ?

Példa: TERM ELCN)(TermeléNév,Termék,Ar,Cl'm)

@ TermeloNév — Cim
@ TermeloNév, Termék — Ar
Gond: ha TERMELO cimét minden terméknél taroljuk

= redundancia + veszélyek : cim mindig kell, minden mddositashoz;
akkor is kell tudnom a cimet, ha csak (j arut akarok felvenni)

Megoldas: Inkabb tiroljuk két tablaban:

R = TTermeléNev, Cim(TERMELO) és

5= 7-[-Termelc'.SNév’,_'Termék, Ar(TERMELO)

=—> TERMELO=R < S (ha kell egyben a tdbla, vissza lehet &llitani
természetes médon)
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Kitéro: Jé-e barmilyen felbontas?

R = TermelsNey, Cim, Ar(TERMELP) és
S = TTermeléNév, Termek( TERMELO)

= minden terméknek ugyanolyan &rai lesznek (sok ar lesz)

— TERMELOC R’ x §

Az lesz majd a kérdés, hogy mik lesznek a j6 felbontasok?
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Szarmaztatott miveletek, bal (jobb) félillesztés

R(Al, ey Ak, Bl, ceey Br), S(Al, cee ,Ak, Cl, ey CS) relacidk
= R xS = R azon sorai, amelyhez vannak passzolé sorok S-ben
RxS= 7TR(R X 5)

RxSCR

@ R x 5§ = ugyanez jobbrdl
o
|[RxS[A[B][C] |RxS[D][C]
alb|?2 al|?2
alc|3 b|3
x| 2
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Szarmaztatott miveletek: O-illesztés

@ R, S relaciok

— R X S = R x S azon sorai, amelyben az adott oszlopok 6
R.A;0S.B;

relaciéban vannak

R X S = O'R.A,-GS.BJ-(R X S)
R.A;6S.B;
o Példa:
|[RIA[B]C] |[S|D|E] R§5A\B\C\D\E\
a|b|?2 al?z2 c=f a|lb|2|al?2
alc|3 b|3 a|b|2|b|3
b|lal|4 x| 2 alb|2|x]2
alc|3|b]|3
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Példak relacids algebra alkalmazasara

ARU(ARUKOD, ARUNEV, EGYSEGAR)
ELADVA(DATUM, ARUKOD, DB)
BEVETEL(DATUM, OSSZEG)

BEFIZ(OSSZEG, BEFIZ) BEFIZ=0SSZEG—4000

A 2017. jan. 1. utdni napok bevételei a ddtummal egyiitt:

9DATUM > '2017-01-01’ (BEVETEL>

A 2017. jan. 15-i befizetett Osszeg és bevétel:

TOSSZEG, BEFIZ (UDATUM:'2017-01-15’ (BEVETELNBEHZ))

THSSZEG, BEFIZ (UDA'TUM:’2017-01-15' (BEVETEL) > BEFIZ)
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Példa még

Hény darabot adtak el 2017. jan. 15-én az A123 kddud arubdl, mi a neve
és az ara?

DB, ARUNEV, EGYSEGAR <0AKOD:'A123’ A D='2002-01-15' (ELADVA P ARU))

DB, ARUNEV, EGYSEGAR (UAK()D:'A123' A D="2002-01-15' (ELADVA) < ARU)

AKOD ARUKOD-ot, D pedig DATUM-ot jelenti, csak roviditenem kellett,
kiildnben nem fért volna ki :)
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-
Példa még

Mely nevii druk azok, amelyekkel van azonos egységari masik aru?
Itt az ARU reldcié két sorat kell osszevetni.

Atnevezés:

@ Technikai segitség, ha pl. két relaciéban ugyanolyan attribitumnév
van, és direkt szorzatot akarunk. Nem viéltoztatja meg a relacié sorait,
csak az attributumok és a reldcié nevét, ezért nem igazi mivelet.

o R(A1,...,Ap) egy reldcié
= ps(B,,...,8,)(R) = sorai megegyeznek R soraival, a reldcié neve S,
attribdtumai rendre By, ..., B,.

e Ha csak a reldcidt akarjuk atnevezni: ps(R)
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Megoldds az elobbi kérdésre

Ve

ARUL = PARU1(ARUKOD1, ARUNEV1, EGYSEGARI)(ARU)

ARU2 = PARU2(ARUKOD2, ARUNEV?2, EGYSEGARz)(ARU)

ARU3 = ARU1 B ARU2
EGYSEGAR1 = EGYSEGAR2 A ARUKOD1 # ARUKOD2

ARU4 = mgpuneva (ARU3)
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Tovébbi példak

TERMEK(GYARTO, MODELL, TiPUS)
PC(MODELL, SEBESSEG, MEMORIA, MEREVLEMEZ, CD, AR)

LAPTOP(MODELL, SEBESSEG, MEMORIA, MEREVLEMEZ,
KEPERNYO, AR)

NYOMTATO(MODELL, SZINES, TiPUS, AR)
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A relacidk jelentése

TERMEK: az adott nevi gyarté gyartja az adott modellszamd és adott
tipusd (PC, Laptop vagy nyomtatd) terméket

PC: modellszam, sebesség megaHz-ben, memdria gigabdjtban, merevlemez
gigabdjtban, a CD sebessége (pl. 4x), az &r

LAPTOP: mint PC-nél, plusz a képernyd mérete hiivelykben

NYOMTATO: modellszdm, szines-e (i/n), tipusa (tintasugaras, lézer,
matrix), dra

A modellszamokrdl feltessziik, hogy egyediek.
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N
Kérdések

Melyek azok a PC modellek, amelynek sebessége legaldbb 1507

TMODELL (USEBESSEG >=150 (PC))

Mely gyarték készitenek legaldbb egy gigds merevlemezii laptopot?

TGYARTO (TERMEK X OMEREVLEMEZ>= 1 (LAPTOP)>
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Kérdés még

Adjuk meg a B gyarté altal gyartott osszes termék modellszamat és arat
tipustdl figgetlenul!

TMODELL, AR <UGYARTO:'B' A TiPUS = 'PC’ (TERMEK) X PC) U
TMODELL, AR <UGYARTO:’B' A TiPUS = 'LAPTOP’ (TERMEK> X LAPTOP) U
TMODELL, AR <UGYARTO:’B' A TiPUS = 'NY' (TERMEK> x NYOMTATO )
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Kérdés még

Melyek azok a gyartdk, akik laptopot gyartanak, de PC-t nem?

TERMEKL = p oo (Toyarro, Tipus  TERMEK)

TGYARTO (UTfPUS:’LAPTOP' (TERMEKl)) \

TevirT6 | TTiPUS—PC (TERMEKl))
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Utolsd kérdés

Melyek azok a gyartdk, amelyek gyartanak legalabb két, egymastdl
kiilonbozd, legaldbb 133 Mhz-en miikddd PC-t vagy Laptopot? (Nincs két
azonos modellszam!)

R1 = myopeLL, sesesséc (PC) U TvopeLL, sesesseg (LAPTOP)
R2 = Ty ARTS, MODELL (USEBESSEGL:133 (R1) TERMEK)

R3 = PR3(GYARTO2, MODELL2)(R2)

R4 = R2 X R3
GYARTO = GYARTO2AMODELL j; MODELL2

R5 = Ty rTo (R4)
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Tovabbi miveletek

Az eddigi miiveletek kifejezhetdk voltak a reldcis algebra alapmiiveleteivel.
Amiket most mutatok, azok nem, de fontosak (SQL folyton hasznil
ilyeneket, ott majd részletesen is nézziik).
e aggregatumok: MIN, MAX, AVG, SUM, CNT (darabszam)
Pl. leggyorsabb gép, atlagar, hanyféle printer
eredmény mindig egy szam
@ aggregatum csoportositva: Bizonyos feltételek szerinti particidkban
aggregatumok.

Pl. atlagos ar tintasugaras nyomtatdk kozott, egy gyartdnak hany
terméke van

= eredmény egy reldcié pl. (gyartd, szam) parokbdl.
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Tovabbi miiveletek még:rekurziv lezards

@ hagyomanyos adatkezelésben ritka, intelligensebb rendszerekben
inkabb el6fordul)

@ PI. relicid: ki fonoke kinek == lezdras: ki felettese kinek

o PI. reldcié: melyik vdrosbdl melyikbe van repuld jdrat — lezaras:
atszalldssal el lehet-e jutni

@ Ezt a relacids algebra nem tudja, csak fix mélységre: pl. max 4
atszallas,
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A NULL érték, emlékezteto

Lehet, hogy vannak kitoltetlen mezdk, ezt meg akarjuk engedni: NULL

érték. 2 alapvetd értelmezés (majd SQL-nél lesz, hogy hogyan kell

megmondani, hogy melyik van éppen, illetve, hogy lehet-e egyaltalan NULL
lahol):

valahol) .

o d, de nem ismerjiik.

Attdl fliggben, hogy hogyan értelmezzitk a NULL-t:

Mi legyen egy ilyen kérdéssel?:
Pl. 7cj—gp: (TERMELO)

[lyenkor belevegyiik-e ha a cim NULL?
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Kiilsd illesztés (outer join)

R, S relacidk = R1x1S bal kiilso illesztés: R <1 S-hez azokat az R-beli
sorokat is hozzavesziik, amihez nem illeszkedik S-beli. Hidnyzé helyekre
NULL kerdil.

Pl. SZEMELY(NEV, KOD), CIM(KOD, CiM)

SZEMELY <1 CIM == akinek nincs cime nem lesz rajta
SZEMELY 1< CIM = kideriil, kinek nincs meg a cime
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N
Kulso illesztés

SQL-ben van, relacids algebraval elvileg nem fejezhetd ki (NULL miatt),
de elkeriilhetd.

Lényegében: (Rt S)U(R\ (R % S))
Van jobb kiilsG illesztés is: Ri<t S

Teljes kiilsd illesztés: R<c S := (R><1S) U (R S)

Adatbiziskezelds Reldcids olgebra 41/ 44



Példa

|[R|[A|B|C| [S|D]cC| [R=S|A|B|[C|] D
alb|?2 al|?2 al|b|2 a
alc|3 b|3 al|b|2 X
b|lal|4 x| 2 alc|3 b
y |1 b|a|4|NULL

|RexS| A | B |[C[D| [Rx=S|] A | B [C] D

a b 2| a a b 2 a

a b 2 | x a b 2 X

a c 3| b a c 3 b

NULL |[NULL |1 |y b a 4 | NULL

NULL | NULL | 1 y
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Kulsd unid

Rés,zben Ikompa/tibilis reldcidk egyesitésére:
DIAK(NEV, TEMAVEZ, TSZK)
TANAR(NEV, TSZK, BEOSZT)

| DIAK Uy TANAR |

| NEV | TSZK | TEMAVEZ | BEOSZT

didk

NULL

tanar NULL
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Multihalmazos szemantika

A relacids algebraban ugyan minden relacié halmaz, ezért nincsenek
tobbszoros sorok, de pl. SQL-nél lesznek. A multihalmazokkal kicsit
mashogy vannak a halmazmiiveletek:

Ha a t sor mg(t) példanyban van meg R-ben és ms(t) példanyban van
meg S-ben, akkor

® m(rus)(t) := mg(t) + ms(t) példanyban lesz meg R és S Unidjdban

® M(rns)(t) := min{mg(t), ms(t)} példdnyban lesz meg R és S
metszetében

® m(r\s)(t) := max{mg(t) — ms(t),0}) példanyban lesz meg R\ S-ben
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