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Bizonyitas

alaprelacio: Tegyik fel, hogy R k oszlopos alaprelacio
R = {t® | R}

Unié: Tfh. Sis k oszlopos

RUS={tWR(t) v (1)}

kilonbség:

R\ S = {t® | R(t) A ~S(1)}

metszet:

RNS={tW | R(t) A (1)}

szorzat: Rlegyen k oszlopos, S pedig | oszlopos

RxS= {t<k+') [ IrP3D (R(r) A () A I[1] = t[A] A ...
AT[K] = t[K] A S[1] = t{k+ 1] A... A §I] = t[K + 1])}

vetllet: Legyen R(Ag, ..., Ads Ads1, - - - » Ax) relacio, vetitsik az elsé d-re
7 agag(R) = {t@ 1 30 (R(r) A r[1] = t[1] A ... A r[d] = t[d])}
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Sorkalkulus ereje

Mivel lehet tébb mindent kif ejezni?
Relécios algebraval, vagy sorkalkulussal?

Tétel. A sorkalkulus relaciosan teljes.

Bizonyitas: Be kell latni, hogy minden relacié, ami relaciés algebraval megadhato,
megadhato sorkalkulussal is. Ehhez azt elég megmutatni, hogy

1. az alaprelaciok megadhatok

2. arelacios algebrai alapm(iveletek (unié, kildnbség, szorzat, vetités, szelekcid)
alaprelaciokra alkalmazva megvalosithatok

1/?2?

3. ha R és Snem alaprelacio és ezekre alkalmazunk valami relacios alapmiiveletet, akkor az

eredmény kifejezhet6 sorkalkulussal
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e kivalasztas:

or(R) = {t<'<) | R(t) A F’}, ahol F’ atforditasa sorkalkulusra = az i-edik attribatum helyett
t[i]-t frunk.

Pl. (evidenciaval térténé meggy6zés)

T AR>'150' A TERMEK="hamburger (TERMEL) =

{t<4) | TERMEL(t) A t[4] > 150" A t[3] = 'hamburger'}

Nem lényeges, hogy R, S alaprelaciok.

Ha R = {t® | ¢(t)} és S = {t® | y(1)}, azaz R és Smar valahogy ki van fejezve
sorkalkulussal

= RUS={t® ] g(t) v y(1)}

tobbinél ugyanigy (R(t) és S(t) helyett ¢(t)-t és ¥(t)-t irunk). \/
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Tovabbi példak

TERMEK(GYARTO, MODELL, TiPUS)

PC(MODELL, SEBESSEG, MEMORIA, MEREVLEMEZ, CD, AR)
LAPTOP(MODELL, SEBESSEG, MEMORIA, MEREVLEMEZ, KEPERNYO, AR)
NYOMTATO(MODELL, SZINES, TiPUS, AR)

A relaciok jelentése:

TERMEK: az adott nev(i gyartd gyartja az adott modellszamu és adott tipusu (PC, Laptop
vagy nyomtato) terméket

PC: modellszam, sebesség megaHz-ben, memdria megabajtban, merevlemez gigabajtban, a
CD sebessége (pl. 4x), az ar

Laptop: mint PC-nél, plusz a képernyd mérete hlivelykben

Nyomtat6: modellszam, szines-e (i/n), tipusa (tintasugaras, lézer, matrix), ara

A modellszamokrdl feltesszik, hogy egyediek.

e Melyek azok a PC modellek, amelynek sebessége legalabb 150?

JIMODELL (USEBESSEG >= 150 (PC))

e Mely gyartok készitenek legalabb egy gigas merevlemez(i laptopot?
TTGYARTO (TERMEK P4 O'MEREVLEMEZ>= 1 (LAPTOP))
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TERMEK(GYARTO, MODELL, TiPUS)

PC(MODELL, SEBESSEG, MEMORIA, MEREVLEMEZ, CD, AR)
LAPTOP(MODELL, SEBESSEG, MEMORIA, MEREVLEMEZ, KEPERNYO, AR)
NYOMTATO(MODELL, SZINES, TIPUS, AR)

o Melyek azok a gyarték, amelyek gyartanak legalabb két, egymastdl kiilonb6z6, legalabb
133 Mhz-en m(ikddd PC-t vagy Laptopot? (Nincs két azonos modellszam!)
R1= ”MODELL, SEBESSEG (PC) U ﬂMODELL, SEBESSEG (LA'PTOP)
R2 = 7&yarTo, MoDELL (O'SEBESSEG>=133 (R1) » TERMEK)

R3 = PR3(GYARTO2, MODELLZ)(RZ)
R4 = R2 > R3
GYARTO = GYARTO2AMODELL <> MODELL2

R5 = mgysrre (R4

Megjegyzés: kifejezésfaval is meg lehet adni a relacios algebrai kifejezéseket:
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TERMEK(GYARTO, MODELL, TiPUS)
PC(MODELL, SEBESSEG, MEMORIA, MEREVLEMEZ, CD, AR)
LAPTOP(MODELL, SEBESSEG, MEMORIA, MEREVLEMEZ, KEPERNYO, AR)
NYOMTATO(MODELL, SZINES, TiPUS, AR)

o Adjuk meg a B gyarté altal gyartott 6sszes termék modellszamat és arat tipustol
fuggetlenal!
TTMODELL, AR (‘TGYARTO:'B' ATIPUS ="PC’ (TERMEK) > PC) U
7TMODELL, AR (0' GYARTO='B' A TiPUS = 'LAPTOP' (TERMEK) s '—APTOP) v
7TMODELL, AR (O'GYARTO:'B' A TiPUS = 'NYOMTATO' (TERMEK) > NYOMTATO )

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

TERMEKL = provier s (Fovarro, tirus (TERMEK))
TTGYARTO (0' TIPUS="LAPTOP’ (TERMEK]-)) \ TevarTo ("' TiPUS="PC’ (TERMEK]-))
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TGYARTO

[
GYARTO = GYARTO2AMODELL <> MODELL2

PR3(GYARTO2, MODELL2)

O SEBESSEG>=133 | ERMEK

V]

/\

TMODELL, SEBESSEG TMODELL, SEBESSEG

PC LAPTOP
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Tovabbi miuveletek

Ezek nincsenek benne a relacios algebraban, de fontosak, nem tul miveletigényesek.

aggregatumok:  MIN, MAX, AVG, SUM, CNT (szam)
Pl. leggyorsabb gép, atlagar, hanyféle printer
eredmény mindig egy szam
aggregatum csopor tositv a: Bizonyos feltételek szerinti particiokban aggregatumok.
Pl. atlagos ar tintasugaras nyomtatok kozott, egy gyartonak hany terméke van
= eredmeény egy relacio pl. (gyartd, szam) parokbadl.
rekurziv lezaras: (hagyomanyos adatkezelésben ritka, intelligensebb rendszerekben inkabb)
Pl. relacio: ki fénoke kinek = lezaras: ki felettese kinek
relacio: melyik varosbol melyikbe van reptl6 jarat = lezaras: atszallassal el lehet-e jutni
Ezt a relaciés algebra nem tudja, csak fix mélységre: pl. max 4 atszallas,
(SQL nem igazan tdmogatja, de azért kicsit igen: SQL3, majd lesz)
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Kilsé illesztés (outer join)

Definicio . R, Srelaciok = R 3« Sbal kils 6 illesztés : R = S-hez azokat az R-beli sorokat is
hozzaveszik, amihez nem illeszkedik S-beli. Hianyz6 helyekre NULL kertil.

Pl. SZEMELY(NEV, KOD), CIM(KOD, CiM)
SZEMELY » CIM = akinek nincs cime nem lesz rajta
SZEMELY 3« CiM = kiderdl, kinek nincs meg a cime

SQL-ben van, relaciés algebraval elvileg nem fejezhet6 ki (NULL miatt), de elkerilhetd.
Ha a relacios algebrat Ggy definialjuk, hogy kiindulhatuk konstans relaciébdl is, akkor:
(RS U (R\ (R 9) x {(NULL,...,NULL)}

Van jobb kils ¢ illesztés is: R S
Teljes kils 6 illesztés : R S:= (R S)U (R )

Példa:
(RlAle[c] [s[p[c] [Rx<s]A[B]C] D |
a|bj2 a2 a|b|2 a
a|c|3 b |3 a|bj2 X
b|la|4 X |2 a|c|3 b
y |1 b|a|4]NULL
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A NULL érték
(rRlAalB[Cc] [s][D[c]
Lehet, hogy vannak kitoltetlen mezdk, ezt meg akarjuk engedni. Pl. ha csak a termeld albl|2 al 2
anyjanak neve hianyzik, attél még a termék ara kell. = NULL érték alcl3 b | 3
b|lal|4 X |2
2 alapvet6 értelmezés (majd SQL-nél lesz, hogy hogyan kell megmondani, hogy melyik van v 1
éppen, illetve, hogy lehet-e egyaltalan NULL valahol): e A
¢ 3 denem ismerjik. [RecS]| A | B [C[D| [R2<S] A [ B [C| D |
Attél figgéen, hogy hogyan értelmezzilk a NULL-t: a b 2| a a b 2 a
Mi legyen egy ilyen kérdéssel?: a b 2| X a b 2 X
Pl. 7ciy=pe (TERMELO a c [3]b a c [3] b
llyenkor belevegyiik-e ha a cim NULL? NULL [ NULL [ 1]y b a 4 | NULL
NULL | NULL | 1 y
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Kls 6 unio

Részben kompatibilis relaciok egyesitésére:
DIAK(NEV, TEMAVEZ, TSZK)
TANAR(NEV, TSZK, BEOSZT)

| DIAK U, TANAR ]
| NEV | TSZK | TEMAVEZ | BEOSZT
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ODL séma atirdsa relaciésémava

Legegyszeriibb eset = az osztalyoknak csak attribitumai vannak, amik atomi tipustak:

interface Film (keys (cim, év)){

attribute cim;
attribute év;

attribute hossz;
attribute szalagFaijta;

= Film(cim , év, hossz, szalagFajta)

didk NULL
tanar NULL A kulcs az ODL-es kulcs lesz, ha egy van csak bel6le; ezt alahuzassal jeloljik. Ha tobb kulcs
van: egyiket jeldljuk, a tobbit irdsban (de persze azok is kulcsok a relaciosemaban is).
Osszetett tipus attribGtumok: pl. rekordszerkezet OK =
interface Szinész (key név){
attribute String  név;
attribute Struct  Cim
{ string varos, string utca } lakcim;
h S )
= Szinész(név , varos, utca)
Kulcs: ugyanugy, mint a nem dsszetett attribGtumnal
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Multihalmazos szemantika

A relacios algebraban ugyan minden relacié halmaz, ezért nincsenek tébbszords sorok, de pl.
SQL-nél lesznek. A multihalmazokkal kicsit mashogy vannak a halmazm(iveletek:

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

® Mrug(t) := mgr(t) + mg(t) példanyban lesz meg R és S unidjaban
® MRrng(t) := min{mg(t), mg(t)} példanyban lesz meg R és S metszetében
° mr\g(t) := max{mg(t) — mg(t), 0}) példanyban lesz meg R\ S-ben

e Kivalasztasnal, vetitésnél nincs valtozas.

De pl. halmaz csak rosszul oldhaté meg: halmaz minden eleméhez (j sor.

interface Szinész (key név) {

attribute String  név;
attribute Set <
Struct Cim{ string  véaros, string utca }
> lakcim;
b
= Szinész(név, varos, utca)
[ név | varos | utca |

Galvolgyi J. | Budapest | Nyeregu. 2.
Galvolgyi J. | Budapest | Kantar u. 3.

Kulcs: elromlik az ODL-es kulcs, lehet, hogy ami ott kulcs volt, itt mar nem lesz az = baj
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Kapcsolatok atirdsa

Ha valamelyik iranyba egyértéki a kapcsolat: ha a C és D kozti kapcsolat D felé egyiranya,
akkor a C osztaly atirasakor bevessziik a D osztaly kulcséat is (ha tbb van, akkor egyet)
Csak egyik iranybdl csinaljuk, akkor is, ha a masik iranyba is “egy” a kapcsolat

interface Film (keys (cim, év)){

attribute cim;

attribute év;

attribute hossz;

attribute szalagFajta;
relationship Stadié  gyartéd

inverse  Stadio::gyart;};
= Film(cim_, év, hossz, szalagFajta, stidiéNév )
Feltéve, hogy a studionév kulcs a Studié osztalyban
Kulcs: mivel a kapcsolat ,egy” jelleg(i volt, ezért az osztaly kulcsa j6 lesz kulcsnak a
relaciosémaban is

Mindkét iranyban tobbértékl kapcsolat: Ugyanaz a probléma, mint a halmaz tipusu
attribitum. Nem lehet jél megoldani, sok sor lesz és a kulcs is elromlik. Ha tbb ilyen
kapcsolat is van = katasztréfa
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Filmek Stadidk

g

=
Gyarté(cim , év, stadioNév )
Film(cim ~, év, hossz, szalagFajta)
Stadiok(stadibNév ~, cim)

E/K-bél jobban lehet relacidsat csinalni.
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E/K modell atirasa

Egyedhalmaz attribatumokkal:

Filmek

= Film(cim_, év, hossz, szalagFajta)

A relécio kulcsa = az egyedhalmaz kulcsa

Egyértéki és tobbérték(i kapcsolat:

= Kulon relacid, attribitumai: a kapcsolatban résztvevd egyedhalmaz kulcsainak unidja +
kapcsolat attribGtumai (esetleg atnevezés)

Az igy kapott relacié kulcsa: a kapcsolatban résztvevd egyedhalmaz kulcsainak uniéja
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Megjegyzés: ha binaris tébb-egy kapcsolatrdl van szé, akkor van jobb megoldas is, az amit
ODL-nél csinaltunk:

ha az E és F kozti kapcsolat F felé egyirany, akkor az E egyedhalmaz atirdsakor bevesszik
az F osztaly kulcséat is. Ez ugyanazért lesz jo, miért az ODL-es és igy eggyel kevesebb tabla
lesz.

igy az el6bbi E/K diagram esetén nem kell kiilon tabla a kapcsolatnak, hanem a
Film(cim, év, hossz, szalagFajta, studioNev )

lesz a Film tabla.
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Gyenge egyedhalmazok kezelése
Ha W gyenge egyedhalmaz:

e Nem csak W attribGtumait kell tartalmaznia, hanem azokat is, amiktél kulcs lesz. (Dupla
keretes kapcsolat.)

e Ez minden olyan kapcsolatra is igaz, melyben W részt vesz és amelyben igy szerepel W
kulcsa.

o A dupla keretes kapcsolatokhoz nem kell killén relacié (mert az az infé mar egyszer
szerepel a gyenge egyedhalmaz megadasanal).

Stadio(név  , cim)
Csoportok(szam , studioNév )
Egység(szam, stadioNév, név)

Egység(szam, stadioNév, név) = Egység(szam, név) hiszen ugyanaz kétszer.
= Egység el is hagyhato, hiszen 6sszes attribltuma szerepel a Csoport -ban is.

Ez &ltaldban is igaz, hiszen a gyenge egyedhalmaz attribitumai koz6tt ott lesz a dupla
keretes rombusz minden attribdtuma.
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Alosztal yok kezelése E/K modellben

E/K-ban nem kell egy egyednek egyetlen egyedhalmazban lennie (ezért nem lesz itt
KrimiRajzfilm egyedhalmaz), el6fordulhat, hogy egy filmre vonatkoz6 informaciok szét vannak
szorva.

A relacios sémara vald atiraskor gondoskodunk réla, hogy a részinfokbol vissza tudjuk allitani
az egészet.

Atiras: Minden alosztalyhoz csak a f6osztaly kulcsat és sajat attribitumait rendeljiik.
Az alosztaly kulcsa a f6osztaly kulcsa lesz, igy a kapcsolatba is ezt viszi magaval az alosztaly.
Az “isa” kapcsolathoz nem rendellink reléciot.
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Alosztal yok kezelése ODL-ben

Film,  Rajzfilm, Krimi,  KrimiRajzfilm esete. (Itt minden egyed pont egy
osztalyban lehet benne, ezért kellett KrimiRajzfilm osztalyt is megadni, pl. a Macskafogd
miatt.)

Minden alosztalyhoz egy relacio, minden attribGtuméval és kapcsolataval (6roklottekkel is).

Film(cim, év, hossz, szalagFajta, studioNév, szinésznév)
Rajzfilm(cim, év, hossz, szalagFajta, stldioNév, szinésznév, hang)
BlintgyiFilm(cim, év, hossz, szalagFajta, studiéNév, szinésznév,
fegyver)

BlinugyiRajzfilm(cim, év, hossz, szalagFajta, studioNév, szinésznév,

hang, fegyver)
Kulcs: a féosztalynal ugy, ahogy eddig volt, az alosztaly meg 6rokli a kulcsot, ha tudja

Hatrany: egy film kereséséhez mind a négy relaciét végig kell nézni, ha nem tudjuk, hogy
hova tartozik a keresett film.

Megjegyzés: ebben a példaban a kulcsok elromlanak a tdbbes kapcsolatok miatt
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o =
Rajzilmek Szinészel
Filmek

\@ Krimi —
szalagFajta

T~

./

=
Film(cim , év, hossz, szalagFajta)
Rajzfilm(cim ~ , év, Disney-szer” u-e)
Krimi(cim _, év, " fegyver)

Hangok(cim , év, Szinésznév )

Hatranya: egy film informéciéi tébb helyre vannak szérva (pl. Macskafogénal: a hossz és a
szalagfajta a Film-ben, az, hogy nem Disney-is, az a Rajzfilmben, hangok a Hangokban. De
ezeket az infékat 6ssze lehet rakni, a (cim, év) kulcs menti természetes illesztéssel).
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Mésik megoldads NULL értékkel

Film(cim, év, hossz, szalagFajta, studioNév, szinésznév, fegyver)

A hianyz6 helyeket NULL-al toltjik ki.

Hatrany:

1. elveszithetlink informaciét. Pl. egy olyan krimirél, amiben nincs fegyver, nem tudjuk, hogy

krimi
2. a(cim, év) par nem lesz kulcs, ugyanugy, ahogy az ODL-es atirdsnal sem lett
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Személy(név , cim); Gyerek(név , cim); Apa(név , cim)

Anya(név_; cim)
Apja(apanév , apacim, gyereknév , gyerekcim )

Anyja(anyanév , anyacim , gyereknév , gyerekcim )
Hazast(fnév , fcim , nbdnév, nbdcim)
Gyereke(gyereknév , gyerekcim , szul 6név, szll 6cim)
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Példak
Alakitsuk relaciéssa:
Foglalasok
fogl. jarap>

Utas(azon , név, cim, tel.)
Jarat(szam , nap, géptipus)

Foglalasok(azon  ,szam, nap, sor, [Ulés)

Megjegyzés: ha a Foglalasok nem gyenge egyedhalmaz lett volna, hanem kapcsolat a két
egyedhalmaz kozott, akkor is ugyanez a séma relécios jott volna ki.




