Reldcios algebra
Reldcios semak tervezese

Takacs Gabor

mérnok informatikus, okl. mérndktanadr
takacsg@sze.hu
http://rs1.sze.nu/~takacsg/



Bevezetd |
» Relacios adatbazissema:

Relaciéosémdk egy halmaza és az
integritasi megszoritdsok 6sszessége

Mitdl lesz ez haszndalhatdoe
adatbdzisban

» Nem csak adatokat akarunk tarolni, hanem

» informaciokat is szeretnénk kinyerni, ehhez

» muUveletek szukségesek, amivel manipuldciot hajthatunk végre a relaciokon.
» | ekérdezéseket specifikdlunk

» A muUveletek eredmeénye Ujabb reldcio



PROBLEMAK HIBAS RELACIOSEMAK ESETEN

Ha Ul sok informdaciot (attribdtumot) helyezink el egy
reldcidban, akkor problémdk, anomdliak fordulhatnak eld.

Alapvetd anomdlidk (szabdlytalansagok):

= Taroldsi anomdlia:
Mivel egy adat tébb sorban is szerepelhet, feleslegesen
pazaroljuk ra a tarat (hattértar).

= Moddositasi problémak:
Ugyan azt az adatot tébb helyen kell médositani. Ho
valamelyik kimarad az veszélyes

= Torlési problémak:
Térlések utan egy értékhalmaz Uresse valhat (csak egész
sorokat torélhetink), vele egyUtt egyéb informdacio is eltinhet
a relaciobal.
Pl.: ToréljUk a fanszékvezetdt, és vele egyUtt torlddik a tanszek.

Ezek megszUntetésére alkalmas megoldds a reldcidk felbontdsa, azaz a dekompozicio.




Abszirakt lekérdezo nyelvek:

»Reldcidalgebra

Egy eljarast adunk meg,(a hogyant) a kinyerni kivant
informacio elodllitasara.

Imperativ (Procedurdlis) nyelv

»Reldciokalkulus
Deklerativ kifejezésben adjuk meg (a mit) a kinyerni
kivant informaciof.
Nem procedurdlis nyelv
»Rekord alapu

» farfomdanyalapu




Relacidalgebra

A relaciokkal kapcsolatban a matematika egy kulon aga fejl6dott ki.
Ez a reldciés algebra...

» Matematikai halmazelméleten alapuld
lekérdezd nyelv

» A lekéerdezés egy kifejezés, amelyben az
»operdatorok a relacidalgebrai muveletek,
» 0z operandusok pedig a reldciok.

» A |[ekérdezés eredménye szintén egy
relacio




RELACK,)S ALGEBRA (RELACIOS ADATMODELL)

Ismétlés:

» Az adatok reldciokban, tdbldzatokban jelennek meg

» Tabldzat oszlopai = egyed attributumai, tulajdonsagai
» Tabldzat sorai = eqgy konkrét egyed-eldfordulds értekei

rendszam | alvdzszam gjFajta gyartmany | gjSzin
ABC123 WVWZZZ3GH35456987 | szemelvgepkocs: Volkswagen | teher
XYZ987 SZKAFF2]G5L123456 szemeélygepkocsi Suzuki pIros
ACY456 RENKKZ4GHG6Q321456 | haszonjarmn Renanlt tekete

Pl.. Gépjarmu reldaciora




RELACIOS ADATMODELL
Alapfogalom: RELACIOSEMA

Reldcid nevének, és attributum halmazdanak megaddsat jelenti.
Reldcié név: GEPJARMU

Reldacio attribdtumok: Rendszdm, Alvdazszdm, gjFajta, gydrtmdny, gjSzin

Relacidé név (Reldcid attributum1, Ra2, Ra3, Ra4, ...., RaN)

rendszam | alvdazszam gjFajta gyartmany | gjSzin ||
. . | ABC123 WVWZZZ3GH35456987 | szemelygepkocsi Volkswagen | fehér
Megjelenitese: -
XYZ987 SZKAFF2]G5L123456 szemeélygépkocsi Suzuki piros
ACY456 RENKKZ4GHG6Q321456 | haszonjarmi Renanlt tekete

A reldcioséma attribUtumai halmazt alkotnak, nem listat.

Relacié foka: attribUtumok szdma | Példdnkban: 5-6d foku reldcio.




RELACIOS ADATMODELL

Alapfogalom: SOROK

» A reldcio azon soraif, amelyek kildnbdznek az attributumokibdl
allo fejléc sordtol, soroknak nevezzUk. A sorban egy adott
aftribUtumhoz kapcsolodo érték, a komponens.

Pelda relacio sema:
GEPJARMU (Rendszdm, Alvdzszdm, gjFajta, gydrrmany, gjSzin)

Komponens példa:
BBB-222, SZKAWFF2GKTKK34452958, személygépkocsi, Toyota, zold

Komponenseket mindig ugyan olyan sorrendben irjuk le, mint
ahogyan az attributumokat felsoroltuk a relacidsemaban




RELACIOS ADATMODELL

Alapfogalom: ERTEKTARTOMANY
» Atfributumok fipusa csak atomi, azaz elemi lehet.

Pl.: valamilyen adafttipus, Pl.: egész szadm, vagy karaktersor

(Olyan attributum érték nem lehet, ami kisebb egységekre meg felbonthato)

» A komponensek csak az attributumnak megfelelo
ertektartomanybol vehetnek fel ertéeket.

Alapfogalom: RELACIO ELOFORDULAS

Adott reldcio sorainak halmaza a relacio eldfordulas
De, |dében a sorok vdaltoznak (torlés, mddositds, stb.)

7”7 Ve

Fppen létezd dllapot: aktudlis eléfordulds




RELACIOS ADATMODELL
Alapfogalom: RELACIOS ALGEBRA

= A reldcios algebrai kifejezé€sek alapjait a relaciok kepezik,
mint operandusok. Egy reldcio megadhato a nevevel (pl.
R vagy S) vagy kdzvetlenUl, sorainak egy listajaval.

ABCI123 WVWZZZ3GH35456987 | szemelygepkocs: Volkswagen | feher

NXYZ987 SZKAFF2]G5L123456 szemeélygépkocs: Suzuki pLros

ACY456 RENKKZ4GH6Q321456 | haszonjarmu Renault tekete

V4 7

» A reldciéo sémaja az attribUtumok felsoroldsdt tartalmazza
ol-R(A, B, C,D, ).

Gépjarmi (rendszam, alvazszam, gjFajta, gyartmany, gjSzin)

= (HALMAZ)MUVELEZEK: unio, metszet, kildnbség, vetités,
kKivalasztas, szorzat, fermeszetes Osszekapcsolas, bal/jobb
fel illesztes, theta dsszekapcsolas




HALMAZMUVELETEK

UNIO (egyesités) > Jelolés: u.
» Reldcioink: R, S 2> RUS

eredmeényul olyan reldcio ad, amely tartalmazza
az R és S sorait. Azismétlddd sorokat elhagyjuk.

A muvelet elvégzéséhez a két reldcionak azonos fokunak
kell lenni. Legyen az R és S relaciok semdaja: (A, B, C)!

R A B C és S A B C
2 -2 3 1 2 :

R 1 = 2 2 1

1 2 4 4 1 4

4 1 2




R | és S

o o= |
= = LD

HALMAZMUVELETEK

UNIO (egyesités) > Jelolés: u.

S N A
— o=y o

o = —= =10

Megoldas: Eloszor az egyesitett relacio reszekent vessziik az R relacio
sorait, majd az S relaciobol hozzairjuk azokat a sorokat, amelyek nem tor-

dultak elo az R-ben.
Eredmenyiil az alabbi relacio adodik:

RUS| A B C
2 -2 3
4 1 4
1 2 -
2 -2 1
4 1 2




R |

HALMAZMUVELETEK

METSZET > Jelolés: .

Az R és S relaciok metszete eredményul olyan relaciot ad,
amely azokat a sorokat tartalmazza, amelyek az
R relacidban s az S reldcidban is eldfordulnak.

e
S N A

+ Példa: Vegezziik el az elozo relaciokon a metszet muveletet!

Megnldﬁs: a relaciok metszete:

RNS| A B C

o 19

o = —= =10



R |

o |
w0
wn

Lo =
e

HALMAZMUVELETEK

KULONBSEG > Jelélés: \.

» Az R és S reldcidok kUldnbsége eredményul olyan reldaciot
ad, amely tartalmazza az R azon sorait, amelyek az §
relacidban nem fordulnak eld.

e
S N A

R\S| A B C
2 -2 3

»S\R ?

— o=y o

o = —= =10



RELACIOS MUVELETEK

VETITES > Jelblés: n, (R), ahol L attribUtum listat jelent

Az R reldcio vetitésével olyan reldcidot hozunk leéfre, amely az
R bizonyos oszlopait tartalmazza valamilyen sorrendben.

Megnldﬁs: a vetites eredméﬂ"_re:

R|A B C
2 -2 3 T, «(R) | B C
4 6 4 -2 3
6 4
1 2 4 ; )
3 1 5 1 5
17 2 [ 2




A projekcio
megvalositasa SQL-ben:

SELECT attributumlista FROM R;

A projekcid sordn egy relacio oszlopai koziil csak bizonyosakat
Orziink meg az eredmény relacidban.




Kivalasztas (szelekcio)

Kivalasztjuk a rekordoknak egy olyan
reszhalmazat, amely eleget tesz egy
szelekcios feltételnek.

TekinthetUnk a szelekcidra ugy is, mint eqgy
szUrésre, amely csak azokat a rekordokat tartjo
meg, melyek kielégitenek egy mindsito feltéetelt.

Két halmazként is nézhetjuk: Lesznek rekordok
amik kielegitik a feltételt, és lesznek melyek nem



RELACIOS MUVELETEK

KIVALASZTAS (szelekcid)>

Jelblés (kis szigma): o(R),
ahol F jelenti a feltéfelf.

» Az Rreldciora alkalmazott kivalasztds mivelet olyan reldciot

eredmenyez, amely az R sorainak reszhalmazat adja. A sorok
kivalasztasahoz feltetelt {logikai kitejezest) kell megtogalmaznunk.

A feltételben:konstansok, attribUtum nevek, operdtorok (pl.: +, -, AND),
theta-relaciok (<, >, =, <, >, #) fordulhatnak eld.

Pelddul Flehet: A > 1 AND B < 4, ahol A és B attributumokat jelent. A
c muvelet az R relacio minden sorara megvizsgalja, hogy az F feltetel
teljesul-e (behelyettesiti a kifejezesbe az artributumok soron levo
erfékeit). Ha az adoftt soron teljesul a feltetel, akkor az bekerul az
eredmeny relacioba, egyebkéent nem.

Megoldds 2> O, ;a5 < 4(R) A B C

W ) — T

C
3
4
4
5
2
3

N R N I ] =)



A KIVALASZTAS (szelekcid)
megvaldsitasa SQL-ben:

SELECT * FROM R WHERE szelekcids feltétel;

A szelekcio miivelete soran egy relaciobol csak egy adott
feltetelt kielegitod sorokat Orizziik meg az eredmény relacioban.




Tehat, vegyuk észre

= A projekcio: bizonyos oszlopokat
valaszt ki a tabldabol, mig a tobbi
oszlopoft elveti.

SELECT attributumlista FROM R;

» A szelekcio: néhdny sort vdlaszt ki o
tablabol, mig a tébbi sort elveti

SELECT * FROM R WHERE szelekcids feltetel;




RELACIOS MUVELETEK

Descartes-szorzat (egyszery szorzat)—> Jelblés: R x S.

» Az R és S reldcid Descartes-szorzata (egyszerien szorzata)
eredmeényul olyan reldcidt ad, amely az &sszes lehetseges
modon parositott R-beli és S-beli sorokat tartalmazza.

Az eredmeény reldcio semdgija:
» Oz R és S semdjanak egyesitése.
» Az R attributumai megeldzik az S attributumait.

» Azonos attributum nevek esetén vagy atnevezink, vagy
un. mindsitett nevet haszndlunk.

pl. R.A jeldli az R-beli A aftribUtumot, S.A az S-belit.




Descartes-szorzat

® A Descartes szorzat két relacio sorait minden kombinacidban egymas mell¢ teszi az
eredmény relacidban.

|

B ol do| =
[P~

Cod | | bt | Gl | r | bt | Gl | D | et | Cnd | I | et

P Col bo] | B Cofbo| m=] ] Co) b r—




RELACIOS MUVELETEK

Descartes-szorzat (egyszerd szorzat)> Jelblés: R x S.

Példa: Adottak az alabbi R és S relaciok el6tordulasai. Hatarozzuk meg az
i R és S relaciok R x S szorzatit!

R B

a

b

C

@

és S

— e o e
o |
= o | D

- o |

e

g

Megoldas: Az A attnbutum elofordul mindegyik relacioban, ezert
minositve az eredmeny relacioban az R.A és S.A neveket hasznaljuk:

RxS| RA B C S.A D E
2 a 3 1 2 e
2 a 3 2 -2 f
2 a 3 4 1 z
4 b 4 1 2 e
4 b 4 2 -2 f
4 b 4 4 1 g
1 c 4 1 2 e
1 c 4 2 -2 t
1 C 4 4 1 g




Descartes-szorzat
megvalositasa SQL-ben

SELECT * FROM auto, ember;

vagy:
SELECT * FROM auto CROSS JOIN ember;




SZARMAZTATOTT MUVELETEK

Termeéeszetes 6sszekapcsolas =2 Jeldles:
» Gyakorlatiasabb a logikailag dsszetartozd sorok kezelése

» A fermészetes 6sszekapcsolas mUveletében az R és S reldcidk azon
soraif illesszUk egy sorba, amelyek megegyeznek azR és S
semajanak &sszes kdzds attributuman
Legyenek R és S k&zbs attribUtumai: A és B.

A muUvelet elvegzéséhez az aldbbi lepéseket kell végrehajtani:

1. ElkészitjUk R és S Descartes-szorzatat.

2. Végrehajtjuk a (kis szigma) 6 g a=s.a (R x S) mUveletet (kivalasztas adott
feltétellel: csak a logikailag 6sszetartozo R-beli és S-beli sorok

maradnak).
3. Végrehajfjukam o 5y« . (0 rassa (R xS)) vefites miveletet
(az R sémdja (A, B, C, ...), az S sémdja (A, B, H, K, ...)). Az azonos

attributumu oszlopok kdzUl elhagyjuk az S-belieket.




SZARMAZTATOTT MUVELETEK

Termeéeszetes 6sszekapcsolas =2 Jeldles:

' Példa: Adottak az alabbi R és S reliciok eléfordulasar. Hatarozzuk meg az 1. E”(éSZlITJUk R és S Descartes-szorzatat.

: R es S relaciok R M S termeészetes sszekapcesolasat! (mln(,),SIIT]UI( az A OSZIOpOI(CIT.' R.A, SA)
R | A B C i S A D E RxS| RA B C S.A D E

2 | a 3 1 2 e a 2

4 b 4 2 -2 t a -2

1 C 4 4 1 g a 1

4 1 d 1

o
=, OL 09 =, D o, g ==,

i et T e = Ut S U N R S T (S TR
B e e . S S LN T T S SR N T S
—

o 0g




SZARMAZTATOTT MUVELETEK

Termeéeszetes 6sszekapcsolas =2 Jeldles:

RxS| RA B C S.A D E
2 a 3 1 2 =
2 a 3 2 -2 f
2 a 3 4 1 g
2 a 3 4 1 d
4 b 4 1 2 e
4 b 4 2 -2 f
4 b 4 4 1 g
4 b 4 4 1 d
1 C 4 1 2 =
1 c 4 2 -2 f
1 C 4 4 1 g
1 C 4 4 1 d

2. Veégrehaijtjuk a (kis szigma) & g a=s.a (R x S)
(Kivalasztjuk a logikailag &sszetartozé sorokat.)

o(RxS) RA| B C |[SA| D | E
2 a 3 2 2 t
4 b 4 4 1 o
4 b 4 4 1 d
1 C 4 1 2 2



SZARMAZTATOTT MUVELETEK

Termeéeszetes 6sszekapcsolas =2 Jeldles:

oc(RxS) RA| B C [SA| D | E
2 a 3 2 2 t
4 b 4 4 1 o
4 b 4 4 1 d
1 C 4 1 2 -

A feladat képletesen:

RIS =7 apcoe (O rassa (Rx3))

3. Végrehajtjuk az aldbbi mUveletet

T A  HK.(Ograsa(RxS))
Vetitéssel elhagyjuk az S.A oszlopot

RS | A | B C | D | E
2 a 3 -2 t
4 b 4 1 o
4 b 4 1 d
1 C 4 2 =




SZARMAZTATOTT MUVELETEK

' Példa: Adottak az alabbi R és S relaciok elofordulasar. Hatarozzuk meg az

' R és S relacidk R M S természetes osszekapcesolasat!

R

C

A feladat képletesen:

A
2
4
1

B N %

&g

S A D E
1 2 e
2 -2 t
4 1 oy
4 1 d

RS | A | B C | D | E
2 a 3 -2 t
4 b 4 1 g
4 b 4 1 d
1 C 4 2 =

RIS =7 agcoe (O ra=sa (R x3))



SZARMAZTATOTT MUVELETEK

Théta-osszekapcsolas 2 Jeldles: R M, S

Neha a fermeésgetes dssgekapesoldsndl | altalanosabb™ illesztesre 1s sziiksegiink

van. Azaz nemcsak az ,,=" relaciot engedjiik meg, hanem barmely Théta-
operatort (<, >, =, =, =, #) az R-bel es S-bel attubutumok koézott.

Az R es S relaciok théta-dsszekapesoldsa az R x S relaciobol kivalasztja azo-
kat a sorokat, amelyek megtelelnek egy ® (théta) feltételnek. A © helyett a
kénnyebb irasmod muatt F-et hasznalunk. Jelolés: R Mg S, ahol az F feltétel
konstansokat, attributum neveket, théta-operatorokat, logikar muveleteket
tartalmazhat.

A természetes Osszekapcsolas képletesen:
RMS =7 ppcpe (0 ra=sa(Rx3))




Théta-0sszekapcsolas
megvalositasa SQL-ben

SELECT * FROM R, S
WHERE oOsszekapcsolasi felteéetel;




HoOzi feladat:
Adottak az R és S reldciok aldbbi eloforduldsai.

R A B C es S A D E
2 a 3 1 2 e

4 b 4 2 -2 b

1 C 4 4 | g

4 1 C

Feladat: Hatdrozzuk meg az R és S feladat Thétao-
osszekapcsolasat (R . S), ahol
F=R.A<S.AORB=E




MULTIHALMAZOK - halmazmUveletek

SQL-ben a reldaciok multihalmazok, azaz egy sor tdbbszor is megjelenhet
egy SQL-reldcioban (lekérdezes eredméenytablaban), ezért
kiegészithetjik a lekérdezést U mUveletekkel:

A B C D
» csoportositas: GROUP BY ) 3 ) -
» Osszesitések: SUM, AVG, MIN, MAX 2 3 4 f
Példa: A megadott R reldcion 22 b
’ o ’ 3 ” g '

vegezzUk el az alabbi muveletet: 1 i 1 d
, , 7 .
(gamma) Tﬂ-:- SUM{B*E]-:‘E(R) 4 4 4 f
Megoldas: 4 4 1 g
W 4| 4 | 1 d

Ya, sum (B*C)->X (R) A X .
1 4 2 =
1 32 .
) o 1 4 4 f
4 1 1 4 1 g
1 4 1 d




KULCSOK

Az attributumok egy halmaza egy kulcsot alkot egy relaciora nézve,
ha a reldacio eloforduldsailbban nincs két olyan sor, amelyek a kulcs
bsszes attributumdanak értékein (komponensein) megegyeznének.

» Kulcsok: elsédleges kulcs (PK), idegen kulcs (FK)
» g kulcs areldcionak egy és csakis egy sorat hatdrozza meg.
a kulcsnak nincs olyan részhalmaza, amely szintén kulcs lenne.
a kulcs tulajdonsadgok nem lehetnek nulla-értéklek.
minden reldcionak van kulcsa.

»
»
»
» cgy reldcionak tdbb kulcsa is lehet.

GEPJARMU (Rendszdm, Alvazszam, gjMarkalD, gydrtmdny, gjSzin)
Vagy
GJMARKA (giMdarkalD, giMdarkaNév)

vagy
FILMEK (Filmcim, Ev, Hossz, MUfqj, Szerepl&k, Rendezd)




FUNKCIONALIS FUGGOSEGEK

» Jeloles: Adott R(A;, ..., A,) reldcid.
X, Y attribOtum halmazok => X, Y R
X= (A, A .. A)helyett X=A A .. A

'k
Y=(A;. A, ... Aj) helyett Y=A; A, ... A}

= Definicio:
YR X c R-16l, (jeldlés: X — Y], ha R bdrmely két sordra igaz, hogy ha
megegyeznek X-en, akkor Y-on is gnegegyeznelg (11 [X]=t2[X] =>y’r1 [Y]=t2[Y]). . >

Mdas szavakkal a funkciondlis fUggdség azt jelenti, hogy a tulajdonsagok
altal meghatarozott rendszeroen eqy tulajdonsag egyertelmuen
meghataroz eqgy vaqgy tobb masik fulajdonsagof.

Példa:
» | egyen az Rreldcio: R (Név, Iranyitdszam, Telepulés, Utca, Telefon)
» Adjunk meg funkciondlis fUggéseket!

»Telepulés — Iranyitdszdm
»|ranyitoszam — Telepllés

» (vonalas)Telefon — Név, Cim
»Szamlaszdm — vevoi és eladoi adatok




FUNKCIONALIS FUGGOSEGEK

Armstrong hdrom axiomaja a funkciondlis fUggosegrol:

Reflexivitas:

= Ha ugyanazon R reldcion X Y, akkor Y — X.
Szokas trividlis fUggdségnek nevezni.

Tranzitivitds:
» Ha ugyanazon Rreldcion X - Y és Y—Z , akkor X — 7.

” v d

Bovithetoség:
» Ha ugyanazon R reldcion X — Y, akkor XZ — YZ




KOszonom a figyelmet!




