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1. Az egyedhalmazokbdl:
A(m, k,1), B(t,u), D(s,r), E(p,0)

Az alosztalybol:
C(n, k,1), mert 6rokli a f6osztaly kulcsait.

A két kapcsolat:

X(k,l,r,t), Y(k, L, p), mert a kapcsolat attribitumai a kapcsolodo egyedhalmazok kulesai
lesznek. Viszont tébb-egy kapcsolat esetén az ,egy” egyedhalmaz kulcsa nem lesz része a
kulcsnak.

2. Mindkét részhez hasznos, ha észrevessziik, hogy 7" azon R-beli sorokat tartalmazza, me-
lyekhez nincsen illeszked6 S-beli. Vagyis azok az a, b, c harmasok lesznek benne 7-ben,
amik R-beliek, és amikhez nem létezik olyan d, hogy a,d S-ben lenne. Ez alapjan:

(a) {a,b,¢| R(a,b,c) AN—3dS(a,d) }
(b) SELECT R.a, R.b, R.c FROM R WHERE R.a NOT IN
(SELECT S.a FROM S)

3. (a) A biztonsagossaghoz két dolgot kell leellenérizniink:

(a) egy 1,z par csak akkor eleme az eredménynek, ha z; és 5 is dom ¢-beli, ami most:
S és T Osszes attributumanak Gsszes értéke.

Ez azért igaz, mert ha x,,xy bekeriil az eredménybe, akkor létezik olyan hirom
hosszi v vektor, aminek x; a méasodik, o pedig a harmadik koordinatija és ria-
dasul ez a v benne van T-ben. Igy, ha 2,2z, benne vannak az eredményben, akkor
T-ben is szerepelnek.

(b) minden Jut(u) alaki részformulara meg kell vizsgalni, hogy ha egy u kielégiti i-t,
akkor az az u dom 1)-ben van-e

Az elsé ilyen részformula: Ju[ S(u) Au[l] = z[1]]. Ha valami u-raigaz S(u)Au[l] =
x[1], akkor u S-beli, vagyis benne van a dom-ban, mert az most éppen S Gsszes att-
ributumanak &sszes értéke.

Hasonléan megy a maésik részformula is, Jv[ T(v) A ---], mert ha egy v-re igaz
T(v) A ---, akkor v T-beli, vagyis megint csak dom-ban van v értéke.

(b) Olyan (z1,x9) parokbol all az eredmény, amikhez létezik v sor a T-ben és u sor
az S-ben, hogy u els6 koordinatija egyenlé v mésodik koordinitajival és v mésodik és
harmadik koordinédtéja is egyenl6. Ebben az esetben 1,7, a v ezen két koordinatajéval
egyezik meg.

Ez relacios algebraval:

TDE (UD:E/\A:D(T X S))

Indoklés: a két relacio szorzatabol csak azok a sorok maradnak, ahol S illeszkedik T-re
(A=D) és ahol a két, majd végiil kivalasztando érték egyenls (D=E). A végén vetitiink
erre a két koordinatéra.



4. Tanultuk azt a tételt, hogy pontosan akkor hiiséges egy kétrészes (R, Ry) felbontéas, ha
vagy Ri N Ry — Ry \ Ry vagy R; N Ry — Ry \ Ry benne van F*-ban. Mivel F*-ban a
trivialis fiiggéseken kiviil minden mas fiiggésben szerepel a balodalon B és a jobboldalon
C, ezért R; és Ry biztosan olyan, hogy B mindkett6ben benne van, C' viszont csak az
egyikiikben (legyen ez az R;).

Ezek utidn mar csak az a kérdés, hogy a maradék két attribitum hogyan oszlik el. A
lehet&ségek:
(1)Ry-ben van még A és D is: rossz, mert ekkor R; = R, trivialis a felbontés

Ry-re a lehetségek: BAD, BD (mert D-nek benne kell lennie, kiilénben nem adédik ki
az Osszes attributum). Az els6 eset jo lesz, mert ekkor Ry N Ry — Ry \ Ry = AB — C,
ami F'"-beli valoban, a masodik eset viszont nem jo, mert RiNRy — R;\ Ry = B — AC,
ami nem F"-beli és Ry N Ry — Ry \ Ry = B — D sem F*-beli.

(3) Ry = BCD

Ekkor Ry = AB vagy Ry = ABD, mert A-nak és B-nek benne kell lennie, C' pedig biztos
nincs benne. Az els6 eset nem ad hiiséges felbontést, mert RN Ry — R\ Ry = B — CD
nem FT-beli és Ri N Ry — Ry \ R = B — A sem az. A masodik eset azonban jo lesz,
mert R1 N R2 — R1 \ R2 = BD — C F*-beli.

(4) Ry = BC, ekkor Ry csak ABD lehet (mert A és D is benne kell, hogy legyen) és
ez valoban egy hiiséges felbontas lesz, mert Ry N Ry — Ry \ Ry = B — C F*-beli.

Igy 6sszesen harom jo felbontast talaltunk: (ABC, ABD),(BCD, ABD),(BC, ABD)

5. (a) Vegyiik észre, hogy az A attribuitum nem szerepel jobboldalon, igy minden kulcsban
és szuperkulcsban szerepel. Igy lehetséges egyelemii kulcs csak A lenne, de ez nem kulcs,
mert az A attribitumhalmaz lezartja 6nmaga.

A lehetséges kételemti kulcsok: AB, AC, AD, AE. A lezartakat kiszamolva: (AB)" =
ABCDE, szuperkulcs és kulcs is, mert egyelemt kulcs nincs

(AC)" = AC, nem kulcs

(AD)" = AD, nem kulcs

(AE)" = AEBDC, szuperkulcs és kulcs is, mert egyelemii kulcs nincsen

A héromelemiiek koziil csak AC'D jon széba kulcsnak (mert A nélkiil nincs kulcs, de ha B
vagy E benne van, akkor meg mér csak szuperkulcs lehet) és ez jo is lesz, mert a lezartja
az R, de semelyik valédi része nem kulcs.

Négyelemtiek meg méar biztosan csak szuperkulcsok lehetnek, kulcsok nem, ugyanigy az
Otelemd is.

Vagyis harom kulcs van: AB, AF és ACD.

(b) CB — E pontosan akkor F*-beli, ha E € (CB)"(F). Ez viszont igaz, mert
(CB)*(F) = CBDE. Igy CB — E tényleg benne van F*-ban.

(c) Mivel E € (ABD)"(F) = R, ezért ABD — E F*-beli, vagyis levezethets F-bl.
A levezetés:

AB — C F-beli

ezt kiegészitve A2 szerint: ABD — CD

CD — E F-beli

ezt kombinalva A3 segitségével ABD — C'D-vel: ABD — E adodik és kész.



6. SELECT DISTINCT Honnan, Hova
FROM Jarat
WHERE Tévolsag <= ALL ( SELECT m FROM
(SELECT Pilotaazonosito, MAX(RepTavolsag) AS m
FROM Pilota NATURAL JOIN Jogositvany NATURAL JOIN
Repiil6tipus
WHERE Fizetés >= 100.000
GROUP BY Pil6taazonosito))

Magyarazat: A legbels6 SELECT megkeresi minden sokat keresé pilotara az altala repiil-
het6 maximalis tavolsadgot. Azok a varospéarok lesznek jok, amiknek tavolsaga legfeljebb
annyi, mint barmelyik igy el6all6 maximum. Ezt csinalja a kiils6 két SELECT.



