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N
Sorkalkulus

Formalis modell, de mar hasonlit az igazihoz. Elsérendli nyelv reldcidk
kifejezésére.

o Viltozok: t,r,s sorvaltozdk, a relacié sorainak felel meg

o t(K: k oszlopos relacié sorainak felel meg

o t([i]: A t sorvéltozé i-edik komponense.
Pl. ha a TERMEL(termel6név, véros, termék, ar) relaciéban egy sor

(R. M., Budapest, hamburger, 180), akkor
t[3] ="hamburger’ és t[ar] = 180
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Relaciok megadasa sorkalkulussal

A sorkalkulus altal kifejezett relacio:
{t9 ] ¢(1)}

a kifejezett relacié azon t-kbdl all, amikre ¢(t) igaz, ahol ¢ egy
megengedett formula + valami még.
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-
Megengedett formuldk

Amik a ¢(t) helyén allhatnak:

Atomok:
o R (t(k): (ahol R alapreldcid), akkor igaz, ha t € R, azaz a sor
benne van a relaciéban.
o o t[i]0sN[]
° t(k)[i] 0 c
e ch t(k)[i]
ahol f€ {<,>,=,#,<,>}, t,s sorvaltozdk, ¢ konstans érték.
Vilagos, mikor igaz.
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-
Megengedett formuldk

Epitkezési szabalyok:
@ ¢, formuldk, akkor ¢ V i, ¢ A 1, = is formulak.
Vilagos, hogy mikor igaz.

@ ¢ formula, s sorvaltozé, akkor Vs¢, ds¢ is formula.
Vilagos, hogy mikor igaz.

Kotott valtozo: ha vonatkozik rd kvantor
Szabad valtozé: ha nem
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Sorkalkulus altal kifejezett relacié

{t%) ] o(2)}
a kifejezett relacié azon k hosszi t vektorokbdl all, amikre ¢(t) igaz, ahol
¢ egy megengedett formula és ¢-ben t az egyetlen szabad valtozd.
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Példak sorkalkulus alkalmazasara

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

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

Az 2002. jan. 1. utani napok bevételei a datummal egyiitt:

(TpATUMS 2002-01-01" (BEVETEL))
{t | BEVETEL(t) A t[1] > 2002-01-01}
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Példak sorkalkulus alkalmazasara

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

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

Az 2002. jan. 15-i bevétel és a befizetett osszeg:

THSSZEG, BEFIZ <UDA'TUM:'2OO2-01—15' (BEVETEL> H BEF|Z>
{u® | BEFIZ(u) A 3v(BEVETEL(v) A v[1] = 2002-01-15 A v[2] = u[1])}
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Példak sorkalkulus alkalmazasara

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

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

Héany darabot adtak el 2002. jan. 15-én az A123 kédd arubdl, mi a neve
és az ara?

TbB, ANEV, EAR (UA'KOD:'A123' A D='2002-01-15' (MENNYISEGNARU>)
(53 | auav(MENNvlsEG(u) A ARU(V) A 1] = 2002-01-15 A
Aul2] =" A123' A v[1] = A123' A s[1] = u[3] A s[2) = v[2] A s[3] = v[3])}
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Példak sorkalkulus alkalmazasara

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

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

Mely nevii aruk azok, amelyekkel van azonos egységarii masik aru?

{sM | EIuElv(ARU(v) AARU(u) A s[1] = v[2] A v[3] = u[3] A =(v[1] =
uf1))}
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Sorkalkulus vs. relacids algebra

Mivel lehet tobb mindent kifejezni? Relacids algebraval, vagy
sorkalkulussal?

Tétel A sorkalkulus relacidsan teljes

Bizonyitas Be kell Idtni, hogy minden relacié, ami relaciés algebraval
megadhatd, megadhatd sorkalkulussal is. Ehhez azt elég megmutatni, hogy
1. az alapreldciék megadhatdk

2. a reldcids algebrai alapmiiveletek (unid, kiilonbség, szorzat, vetités,
szelekcid) alaprelacidkra alkalmazva megvaldsithatdk

3. ha R és S nem alapreldcié és ezekre alkalmazunk valami reldcids
alapmiveletet, akkor az eredmény kifejezhetd sorkalkulussal
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A sorkalkulus reldciésan teljes

o alaprelacié: Tegyiik fel, hogy R k oszlopos alapreldcié
R={t") | R(t)}

e Unié: Tfh. S is k oszlopos
RUS = {tk) | R(t) v S(t)}

o kiilonbség:
R\ S = {t [ R(t) A=S(t)}

@ metszet:

RNS = {tk) | R(t) A S(t)}
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A sorkalkulus reldciésan teljes

@ szorzat: R legyen k oszlopos, S pedig / oszlopos
RxS= {t<k+/> ELQEEY (R(r) A S(s)A

Ar[1] = t[1].. . Ar[k] = t[k] AS[l] = tlk+ 1] A ... As[l] = t[k+l]>}

o vetités: Legyen R(A1,...,Aq,Ags1,-..,Ax) relicid, vetitsiik az elsd
d attributumra
A, Ag(R {t | 3rK) (R A P[] =t A ... A r[d] = t[d])}
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A sorkalkulus reldciésan teljes

o kivalasztas:
ar(R) = {t®) | R(t) A F'3,
ahol F’ 4tforditdsa sorkalkulusra: az i-edik attribitum helyett +("[i]-t
irunk.

Pl. 04r> 150 A TERMEK="hamburger’ (TERMEL) =
{t™*) | TERMEL(t) A t[4] > '150' A t[3] = 'hamburger'}
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A sorkalkulus reldciésan teljes

@ ha R és S nem alaprelaciok:
Nem lényeges, hogy R, S alaprelicidk-e. Ha R = {t(¥) | 4(t)} és
S = {t | (t)}, azaz R és S mir valahogy ki van fejezve
sorkalkulussal, akkor
RUS = {t) [ o(t) v o(t)}
tobbinél ugyanigy (R(t) és S(t) helyett ¢(t)-t és ¢(t)-t irunk.)
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-
Megforditds

Ki lehet-e fejezni mindent relaciés algebraval, amit sorkalkulussal
lehet?

Nem!

Pl. Ha R egy k valtozés alaprelacié = {t(K) | =R(t)} nem fejezhetd ki
reldcids algebraval.

Bizonyitas: Relicids algebraban minden relicié véges, ha az alaprelacick
végesek. Ez viszont lehet végtelen, ha az egyik attribdtum értékkészlete
végtelen.

Alkalmazdsokban elvileg V véges, gyakorlatban azért nagy-nagy véges sem
jo. lgy ilyen baj tényleg elofordulhat. Sét részeredményekben sem lehet
ilyen, mert tdl sok munka lenne.
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-
Hogyan érjuk el, hogy ne legyenek ilyen csifsagok?

Csak biztonsagos formulakat (safe expression) hasznalunk: kiértékelhetd
Ugy, hogy ne kelljen til nagy halmazt végignézni, csak annyi infé kell
hozza, amit valaki mar egyszer kordbban beirt azaz lesziikitjik a széba
jovo esetek halmazat

Definicié: Dom() =
{¢-beli alapreldcidk V attribdtumanak, V értéke} U {¢-beli konstansok}

Pl. SZEMELY(NEV, CiM) alapreldcié és
¢(t) = SZEMELY(t) A t[2] = "Tokyo’ formula
— Dom(6) = mygy (SZEMELY) Uy (SZEMELY ) U { Tokyo'}
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Biztonsagos formula

Egy R = {t(K) | ¢(t)} relaci6 biztonsagos, ha
i) Minden, ¢(t)-t kielégitd t minden komponense € Dom(¢) (Ha t
kielégiti ¢(t)-t, akkor minden komponense Dom(¢)-beli.)

(Ez korldtozza keresést, a végeredménybe csak Dom(¢)-bél lehet
keriilni.)

i) ¢ minden Juy(u) alakd részformuldjara igaz, hogy ha u kielégiti 1-t
a 1-beli szabad valtozék valamely értékeire, akkor u minden
komponense € Dom(1))

(részformula is biztonsdgos:3u(u) igazsaga eldontheté Dom(v))
végignézésével)
Megj.: A Yui(u) alakidakra nem kell, mert ez ugyanaz, mint =3u(—(u))
és igy elég (ii)-t ellendrizni a Ju(—yp(u)) részformuldra.
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-
Biztonsagos formulak

Nem az a kérdés, hogy pontosan mik a biztonsagos formuldk, hanem:
Hogyan tudunk biztonsagos formuldkat, kifejezéseket irni?

Tipikus technikdk a biztonsdgossag elérésére:

o {t| R(t) A ¢(t)} biztonsigos, ha ¢ biztonsdgos (mert sziikités R-re,
igy (i) teljestl)

o (Ha nem lehet egy reldcidra korldtozni pl:)
{t | (R(t) v S(t)) A ¢(t)} biztonsigos, ha ¢ biztonsigos

o {t( |
dudun (R(ul) A R(U2) A t[l] = U2[1] A t[2] = Ul[l] A (Z)(t, uy, Ug))}

o Ju(R(u) A...) haitt a hatrdbb levd részek biztonsagosak (az R-re
valé sziikités miatt (ii) teljesil)
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Biztonsagos sorkalkulus vs. relaciés algebra

Tétel: Biztonsagos kifejezésii sorkalkulus relacié kifejezhetd relacids
algebraval is.

Bizonyitas:

Otlet: Ha R = {t(¥) | ¢(t)} megengedett relacié sorkalkulusban, akkor

R N Dom($)¥ kifejezhetd rel. algebraval. Biz. ¢ felépitése szerinti
indukcidval.

Ha pedig R biztonsdgos, akkor R = R N Dom(¢)¥, vagyis R-t ki tudtuk
fejezni.
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Biztonsagos sorkalkulus = relacids algebra

Tétel A reldcids algebra és a biztonsdgos sorkalkulus ekvivalensek.

Bizonyitas: Lattuk, hogy reldcids algebrai kifejezésbdl lehet sorkalkulust
csindlni, illetve biztonsdgos sorkalkulusbdl reldciés algebrat.

Kell még: a relacids alg. megbeszélt atirasa sorkalkulusra biztonsagos.

Tényleg az, ha megnézziik azt a bizonyitdst, akkor latszik. :)
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Példak biztonsagos és nem biztonsagos kifejezésekre

Melyik napokon volt a legnagyobb a bevétel?

o {tM) | A (BEVETEL(u)A

At[1] = u[1] A VW3 (=BEVETEL(v) v v[2] < u2]]))}
o {tM) | 3u@(BEVETEL(u)A

At[1] = u[1] A =Iv)(BEVETEL(v) A v[2] > u[2]))}
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Biztonsagos vagy nem biztonsdgos?

Mely arukbdl adtak el 100-nal tobbet egy napon?
o {t®) | ARU(t) A IV ((v[2] = t{1] A

A v[3] > 100) MENNYlSEG(v))}
elirtuk: nem is azt adja, amit kell, meg nem is biztonsdgos, mert (i)
sériil
o {t®) | ARU(t) A TV ((v[z] = t[1] A
Av[3] > 100) MENNYISEG(v)>}
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Oszlopkalkulus (Domain calculus)

Lényegileg ugyanaz, mint a sorkalkulus, csak masféle véltozdkat
hasznal.

Oszlopvéltozé: egy koordindtdja a sorvaltozénak, mint vektornak

Az oszlopvaltozé értékkészlete: egy adott attribitum értékkészlete.

A oszlopkalkulus 3ltal kifejezett relacié:

{ut, ..., uk | ¢(un,...,uk)} = azon u = (u1,..., ux) vektorok,
amikre ¢(u1, ..., ux) igaz, ahol ¢ egy megengedett formula és csak
ui, ..., U, szabad valtozék benne.
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Oszlopkalkulus (Domain calculus)

Megengedett formulak:
@ atomok:
o RM(uy,..., u): akkor igaz, ha (ui,...,ux) € R, azaz a sor benne van
a reldciéban.
o U,'@UJ', U,'@C, CHU,'
ahol e {<,>,=,#,<, >}, u; oszlopvéltozdk, ¢ konstans érték.
Vilagos, mikor igaz.
o épitkezési szabdlyok:
e ¢, formuldk, akkor ¢ V 1, ¢ A 1p, —¢ is formuldk.
Vilagos, hogy mikor igaz.
e ¢ formula, s oszlopvaltozd, akkor Vse¢, ds¢ is formula.
Vilagos, hogy mikor igaz.
Kotott valtozé: ha vonatkozik ra kvantor
Szabad valtozé: ha nem
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Példak oszlopkalkulus alkalmazasara

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

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

Az 2002. jan. 1. utdni napok bevételei a ddtummal egyiitt, legyen elobb a
datum:

{t® | BEVETEL(t) A t[1] > 2002-01-01}

{x,y | BEVETEL(y, x) A y > 2002-01-01}
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Példak oszlopkalkulus alkalmazasara

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

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

Az 2002. jan. 15-i bevétel és a befizetett Osszeg:
{u® | BEFIZ(u) A 3v(BEVETEL(v) A v[1] = 2002-01-15 A v[2] = u[1])}
{x,y | BEFIZ(x,y) A 3z(BEVETEL(z, x) A z = 2002-01-15) }

Adatbéziskezelés Sor és oszlopkalkulus 27 / 1



|
Példak oszlopkalkulus alkalmazasara
ARU(ARUKOD, ARUNEV, EGYSEGAR)
MENNYISEG(DATUM, ARUKOD, DB)

BEVETEL(DATUM, OSSZEG) )
BEFIZ(OSSZEG, BEFIZ) ~ BEFIZ=0SSZEG—4000

Hany darabot adtak el 2002. jan. 15-én az A123 kddu arubdl, mi a neve
és az ara?
{s® | 3u3v<l\/IENNYISEG(u) A ARU(v) A u[1] = 2002-01-15 A

Au2] = A123 A v[1] = A123' A s[1] = u[3] A s[2] = v[2] A s[3] = v[3])}
(x,y,z| EIuEv(MENNYISEG(u, v,z) AARU(u,x, y) A v =
2002-01-15 A u =/ A123’>}
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Példak oszlopkalkulus alkalmazasara

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

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

Mely nevii druk azok, amelyekkel van azonos egységari masik aru?
{sM | auav(ARU(v) AARU(u) A s[1] = v[2] A v[3] = u[3] A =(v[1] =

uf1))}
{x| EIuEIvEIWEIy(ARU(X, v,u) A ARU(y, w, u) A X # y)}
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Biztonsagos kifejezés oszlopkalkulusban

Dom(#)) és a biztonsdgos formula és kifejezés ugyanaz, mint

sorkalkulusnal.
Ugyanolyan technikdk vannak a biztonsagossag elérésére, mint

sorkalkulusnal.
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Sor és oszlopkalkulus

Tétel: A sorkalkulus és az oszlopkalkulus ekvivalensek. A biztonsdgos
sorkalkulus és a biztonsagos oszlopkalkulus ekvivalensek.
Bizonyitds vazlat:

(£ p(tNY v {ug, e | (s )}
tk) U, ..., Uk
R(t¥Y «— R(ui,...,ux)
tO)] «—
3Rt Fuy .. T (s, - .., uk)
biztonsdgos <— biztonsagos
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Lekérdezonyelvek tipusai, altaldnos jellemzoik

@ Lehetnek algebrai alapuiak: reldciés algebran alapulé lekérdezés,
proceduralis leiras
Elony: lekérdezésoptimalizdldsra jobb

@ Lehetnek logikai alapuak: sor vagy oszlopkalkulusra épiilo lekérdezés,
deklarativ leiras
Elony: konnyebben atlathatd
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Lekérdezonyelvek

Altaldban a konkrét lekérdezdnyelvek eltérnek a modelltdl (algebrai és
logikai esetben is), van amiben tobbet tudnak, van amiben kevesebbet,
vagy csak mashogy

Lehetséges eltérések:

o logikai alaptakban eleve csak biztonsagos kifejezéseknek megfeleld
kérdéseket lehet irni (nincsenek kvantorok)

@ aritmetika

@ aggregatumok

@ tobbszords sorok kezelése/megengedése
@ attribltumok sorrendje kotott

De az igaz mindre, hogy relaciésan teljesek (esetleg bizonyos miiveletek
nehezebben mennek) és altaldban van a lekérdezd funkcié mellett DML és
DDL is.
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