Az adatbazis-szemlélet alapvetései

Az alabbiakban rovid elméleti 6sszefoglaldé kovetkezik olyasmirél, amirdl az az ember benyomasa, hogy
egyszer(i dolgok folosleges bonyolitasa, formalizmus, ami nemhogy javitand, rontja a tisztanlatasi
esélyeinket. Mégis, ha arra gondolunk, hogy a relacids adatbdzisok "felfedezése" és bevezetése a
szamitogépes adatnyilvantartdsok fejl6désének elmualt harminc éves torténetében milyen Oridsi
jelent6séggel bir, akkor el kell fogadnunk azt, hogy aki egy kicsit komolyabb szinten szeretne foglalkozni ezzel
a témakoarrel, annak érdemes visszatekinteni egy kicsit a kiinduléponthoz: hogyan is gondolta ezt Edward F.
Codd a 1970-ben?

1970-ben jelent meg Codd cikke, amelyben a relaciés adatbazis-kezel6kre vonatkozdan 13 szabalyt fogalmaz
meg, 0-tdl 12-ig szdmozva:

0. Az adatbazis-kezel6 legyen képes minden adatbazis-mdveletet relacié-mdveletekre alapozva elvégezni.

1. Informacids szabaly

Az adatbazisra vonatkozé 6sszes informaciét (beleértve a tablaneveket, mezéneveket) explicit médon
tablazatokban kell tarolni.

2. Garantalt hozzaférés

A relacids adatbazis minden adata garantaltan legyen hozzaférhet6 tablak kombinacidi, els6dleges kulcsok
és (vagy) oszlopnevek segitségével.

3. A NULL értékek egzakt kezelése

Az adatbazis-kezel6ben legyen tokéletesen megoldva a NULL értékek (ismeretlen, vagy nem létez6 adatok)
kezelése, ugy, hogy a NULL érték kezelése ne legyen 6sszemosva az alapértelmezett értékek kezelésével.
4. Aktiv, online relacios katalogus

Mivel az adatbazis szerkezeti leirasat (logikai felépitésének adatait) is tablakban taroljuk, a szerkezetrdl az
adatbazis-kezel6 utasitasaival tetszéleges informdaciét meg lehessen kapni.

5. Programnyelv, ami minden részletre kiterjed

Legalabb egy olyan atfogd programnyelvet kell kifejleszteni, amely tartalmaz megfelel6 eszkbzoket az
adatok definidldsara, az adatokkal valé manipulacidkra, az adatok helyességének ellen6rzésére, a
hozzaférési jogosultsdgok kezelésére, a tranzakcidk lebonyolitdsara. A nyelv szintaktikai szabalyai legyenek
egyértelmiien meghatdrozva.

6. Virtualis adathalmazok

Az adatbazis-kezeld rendszer legyen képes minden, a fizikai adathalmazbdl elvieg elGallithaté (virtualis)
adathalmaz elGallitasara, karbantartasara.

7. Halmaz-szintli beszuras, modositas, torlés

Az adatbazis-kezel6ben legyen halmaz-szint(i beszurasi, torlési és mddositasi lehetdség. (Nem csak az
adatok visszakeresését, hanem a felsorolt m(iveleteket is halmazml(iveletekre kell visszavezetni)

8.Fizikai adatfiiggetlenség

Az alkalmazéi programok és az ad hoc adatlekérések szintjén ne legyen érzékelhet6, ha az adatok fizikai
elérési mddja, tarolasi technikdja modosul.

9. Logikai adatfiiggetlenség

Az alkalmazdi programokat (amennyire ez lehetséges) és az ad hoc adatlekéréseket ne befolyasolja a tablak
szerkezetében torténd valtozas.

10. Integritasi fliggetlenség

Az adatbazis-kezel§ nyelve legyen alkalmas az integritasi szabalyok definidldsara. A szabalyok legyenek
tarolhatok, és a rendszer kévetelje meg a betartasukat

11. Adatelosztasi fliggetlenség

Legyen lehet6ség az adatbazis megosztasara, a parhuzamos hozzaférésre.

12. Kiforgathatatlansag

Meg kell akaddlyozni, hogy az alacsony szint(i nyelveken irt programok megsértsék az integritasi
szabalyokat.

Integritas, konzisztencia



Codd meghatdrozasaiban tobbszor szerepel az "integritds" szd. A sz6 jelentése: sértetlenség, épség jelent.
Az adatok integritdsa azt jelenti, hogy az adatbazisban tarolt adatok helyesek, a valds rendszernek
megfelelnek. Az adatbazis-kezel6 programoknak kell olyan eszkozrendszerrel rendelkezni, amelyek
biztositjak az adatok helyességét és épségét-integritasat.

Az adatintegritasi szabalyok kozil harmat emelink ki:

T o o
Az adatmezdk értékei egy egyed meghatdrozott tulajdonsagat adjak meg. Minden mezére meg kell hatarozni
azt a szobajohetd értékek halmazat, vagyis meg kell adni a mezd értékkészletét. Az értékkészlet angolul:
domain (tartomany), innen ered a tartomany-integritas kifejezés. A tartomany-integritas azt jelenti, hogy
mez6 értéke csak az adott tulajdonsaghoz tartozo érték-tartomanybdl keriilhet ki. Nem teljesil az tartomany-
integritas, ha példaul az adatbazis-kezel6 megengedi, hogy a dolgozd fizetéseként negativ szdmot vigylink
be.
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Az egyedeknek mindig azonosithatéaknak kell lennilik. Az elsédleges kulcsként megjelolt mez6 (vagy
mezGkombinacid) értéke minden rekordban kilénb6z6 kell, hogy legyen, és nem lehet NULL érték,
adatbevitelnél kotelez6 kitolteni. (A NULL érték egy specialis kod, arra utal, hogy a mezd értékét nem
toltotték ki. Ez nem azonos azzal, hogy példaul egy numerikus érték helyett valaki 0-at ir, vagy egy szbveg
helyére Ures sztringet).

Hivatkozasi i o
Kilon ki szoktdak emelni a hivatkozasi integritas a fontossagat. A hivatkozasi integritds megérzése azt jelenti,
hogy a kapcsolatokat meghatdrozd adatok sértetlenségét biztositjuk. Sériil a hivatkozasok integritdsa, ha
példaul valamely tablabdl olyan rekordot torliink, amelyre egy masik tabla hivatkozik.

Konzi .
A "konzisztens" szo jelentése: kiegyensulyozott, ellentmondas-mentes, kdvetkezetes. Az, hogy az adatbazis
konzisztens az azt jelenti, hogy az adatbdzis logikai szerkezete ép, a térolt adatok megfelel6lek, az adatbazis
nem tartalmaz f6losleges redundanciat, (igy nem tartalmaz egymasnak ellentmondo adatokat). Az adatbazis
konzisztencidjat az integritdsi szabalyok biztositjadk. Codd elképzelése szerint az adatbazis-kezel6nek
biztositania kell azt, hogy ezeket a szabalyokat is taroljuk, és a programnyelvnek kell tartalmaznia olyan
eszkozoket, amelyekkel a szabdlyok betartdsa ellenérizheté.

Codd tiszta és logikus kdvetelményeit nem volt egyszer( betartani. Mindenesetre ezeknek az elveknek a
megvaldsitdsa kapcsan sziiletett meg az SQL nyelv. Egy programnyelv csak akkor tehet6 alkalmassa ilyen erds
kovetelmények kiszolgalasara, ha j6 az adatmodell. (Ez a szemlélet a gydkere altaldban a mai programozasi
mddszertannak is: az objektumorientdlt programozas nem az algoritmust, hanem az adatstrukturat helyezi a
kozéppontba.). A normalizalas az adatszerkezet atvizsgalasanak algoritmusa. Lehet, hogy egy éles esz(i
tervez6 6sztondsen jo modellt alkot, de bonyolult, tobbszaz egyedtipust tartalmazé adatbazis esetében jobb
ha 6 is igénybe veszi a gépet. Ez pedig csak akkor lehetséges, ha a mddszerekre gépies recepteket,
algoritmusokat tudunk adni.

Normal formak, normalizalas

Funkcionalis fliggség

Ezt a fogalmat el6szor Codd vezette be, amikor megfogalmazta a reldcids adatbazisok elméleti alapjait. Az
eredeti angol kifejezés: "functional dependency". A "functional" angol sz6 egyik jelentése: "m(ikodéshez
tartozd". A "fluggbség", arra utal, hogy egy dolog valamilyen mddon fiigg egy masik dologtdl, az el6bbi egy
bizonyos szabdly szerint meghatdrozza az utébbit. Példaul a négyzet oldala meghatdrozza a négyzet teriiletét.
Hasonlo fliggdségi viszonyt fedezhetlink fel az adatbdazis relacidiban is, ha arra gondolunk, hogy az egyedi
kulcs egyértelmiien meghatarozza az egyed tobbi tulajdonsagat. A "funkcionalis fligg6ség" kifejezés arra utal,
hogy a vizsgalt rendszer mikodését meghatdrozd, abbdl fakadé fligglségi kapcsolatokrdl lesz szé. Az, hogy



példaul a személyi szamtél "fligg" egy ember minden tovabbi személyi adata, az orszagos lakényilvantartasi
rendszer mikodését szamos ponton meghatarozo tény.

Azt mondjuk, hogy a B tulajdonsdg funkciondlisan fligg az A tulajdonsagtdl, ha az A egyértelm(ien
meghatdrozza a B-t.

A személyi szam egyértelmiien meghatarozza pl. a személy nevét. Ez azt jelenti, hogy egy adott személyi
szamhoz egy adott pillanatban csak egy név tartozhat. Forditva ez nem feltétlenil igaz. Azt nem koveteljik
meg, hogy egy névhez, mindig ugyanaz a személyi szdm tartozzon, hiszen szamtalan Téth Katalin van az
orszagban, és mas-mds a személyi szammal. (A funkcionalis fliggéség nem egy-egy értelmi kapcsolatot
jelent).

Az el6bbi példanal maradva: a személyi szam tulajdonsagtdl funkcionalisan fligg a személy neve tulajdonsag,
mert ha egy tablazat két kilénb6z6 soraban ugyanaz a személyi szam szerepel, akkor azokban a sorokban a
személy neve is azonos. Ugyanez igaz az autd rendszamara és a kocsi tipusara is.

A definicié, pontositva:

Azt mondjuk, hogy a (B1, B2, ...Bn) tulajdonsaghalmaz funkciondlisan fligg az (A1, A2, ...Am)
tulajdonsaghalmaztél, ha minden olyan esetben, amikor a relacid két soraban a (A1, A2, ...Am) tulajonsagok
értékei megegyegyeznek, akkor ezekben a sorokban a (B1, B2, ...Bn) tulajdonsagok értékei is megegyeznek.
Jel6lése: (A1, A2, ...Am)-> (B1, B2, ...Bn).

Els6 normal forma (1NF)
Egy munkahelyi adatbazis Dolgozé tabldjaban szeretnénk tarolni a dolgozdk adatait. A Dolgozd reldcid
sémaja:

Dolgozé (torzsszam, név, végzettség, beosztas)
A tervezés sordn kideril, hogy az adatokat nem lehet a szokott mdédon egy tdblazatba rendezni, mivel egy
dolgozdnak tobb végzettsége is lehet:

Torzsszam |Név Végzettség Beosztas
mérlegképes o

112 Varga Ferenc konyveld .gazdasa,gl

igazgato

kdzgazdasz
kozgazdasz

113 Toéth Irma mérndk irodavezetd
rendszerszervezd

Ez a tdbldzat nem relacid, ui. a Descartes-féle szorzat elemei minden tulajdonsaghalmazbdl (igy a
végzettségek koziil is) csak egyet tartalmazhatnak. A tablazatot gy alakithatjuk at relaciéva, hogy az egyes
végzettségek mellett a dolgozd tobbi tulajdonsagat megismételjiik. igy a tablazat mar eleget tesz a relacidkkal

Paye

szemben az el6z6 leckében megfogalmazott kovetelményeknek.

Dolgozé (tOrzsszam, végzettség, név, beosztas)
Torzsszam  |Végzettség Név Beosztas
112 mérlegképes konyveld Varga Ferenc gazdasagi igazgato
112 kozgazdasz Varga Ferenc gazdasagi igazgato
113 kdzgazddsz Toéth Irma irodavezetd
113 mérnok Toéth Irma irodavezetd
113 rendszerszervezd Téth Irma irodavezetd



A reldcié azonositdja a torzsszam és a végzettség egyltt. Az azonositd a tobbi tulajdonsagot egyértelmUen
meghatdarozza.

A Dolgozd relacié els6 normal formdban van. Azt azonban latnunk kell, hogy a relacié rendundanciat
tartalmaz, ebben a formajaban nem lehet végleges megoldas.

Teljes filiggoség, részleges fiiggdség

Azt mondjuk, hogy a B tulajdonsdag funkcionalis teljesen fligg A=(A1, A2, ...Am) tulajdonsaghalmaztdll, ha az
A tulajdonsaghalmaz funkcionalisan meghatarozza B-t, de A-nak nincs olyan részhalmaza, amelyre ugyanez
igaz volna. Ha B tulajdonsdgot az A valamely részhalmaza is meghatarozza, akkor azt mondjuk, hogy B
funkcionalis részlegesen fligg az A tulajdonsaghalmaztél.

Masodik normal forma (2NF)

. . .
dS0dld d]ad0NSd 1 O

d A

A Dolgozé relacidban az elsédleges kulcs egy része, a torzsszam, egyértelmlen meghatarozza a dolgozd nevét
és beosztasat. Az utébbi tulajdonsagok tehat részlegesen fliggnek az azonositétol. A relacio tehat nincs 2NF-
ben. Emeljik ki az azonositénak azt a részét, amely a részleges filiggésben lévé tulajdonsdgokat
meghatdrozza, és vegylk mellé az emlitett tulajdonsagokat.

Ez egy projekcio:
Torzsszam [Név Beosztas
112 Varga Ferenc fgazdasalgl
igazgato
112 Varga Ferenc .gazdasa,gl
igazgato
113 Téth Irma irodavezet6
113 Téth Irma irodavezet6
113 Téth Irma irodavezet6

Toroljik az azonos sorokat:

Torzsszam |Név Beosztas

112 Varga .gazdasa,gl
Ferenc igazgatd

113 Toéth Irma irodavezet6

Az Uj Dolgozé relacio elsédleges kulcsa mar csak a torzsszam, és igy, magatdél értetédéen 2NF-ben van. (Ez
minden olyan relacidra igaz, amelyben az azonositd egyetlen mezébél all.)

Az el6z6 Dolgozd relaciobol most emeljik ki egy masik tablaba azokat a tulajdonsagokat, melyek a teljes
elsédleges kulcstdl (torzsszam, végzettség) fliggnek. Ez ismét egy projekcio:

TOrzsszam |Végzettség

112 mérlegképes konyvel6
112 kozgazdasz

113 kozgazdasz

113 mérndk

113 rendszerszervezd



Ebben a tdbldban az azonositd tovabbra is egylitt a tOrzsszam és a végzettség. (Lathatjuk, hogy a két
tulajdonsag kozott egyik iranyban sincs fliggdség.) Abban az esetben, amikor a teljes tabla az elsGdleges kulcs,
nincs masodlagos tulajdonsag, és igy nyilvanvaldan teljesiil a 2NF.

Tranzitiv fliggoség

Harmadik normal forma (3NF)
Legyen a szdmla egyedtipus sémaja a kovetkez6:

Szamla (szamlaszdm, vevé_kdd, vev6_neve, vev6_cime, datum, szdmla_osszeg)

Latszolag semmi probléma nincs az adatszerkezettel, ezek az adatok a szamlan valdban szerepelni szoktak. A
szamlaszam egyedi kulcs, meghatdrozza a vevét és a tobbi tulajdonsagot. A relacié 2NF-ben van, részleges
fliggdséget nem is tartalmazhat, hiszen az azonosité egyetlen mezé.

Mégis, ha ezt a sémat feltoltjik adatokkal, nyilvanvaléva vélik a redundancia: egy vev6 adatai annyiszor
fognak szerepelni az adatbdzisban, ahanyszor a vevd vdsarol. Nyilvanvald, hogy megint két kilonbozé
egyedtipus - a szamla és a vevG - adatait prébaltuk meg egy sémaban tarolni.

A reldcid tranzitiv fligg6séget tartalmaz: a szdmlaszam meghatarozza a vevé kddjat, a vevé kddja pedig a vevd
nevét, és cimét. A megoldast most is a séma felbontdsa adja:

Szamla (szdmlaszdm, vevé_kdd, datum, szamla_6sszeg)
Vevé (vev6_kdd, vevé_neve, vevs_cime)

A normal formak ismerete a hasznos lehet az anomaliaktdl mentes adatbazis tervezéséhez. Egy bizonyos
gyakorlat utdn nem lesz nehéz olyan sémakat tervezni, amelyek eleget tesznek az elsé harom normal forma
kovetelményének. Magasabb fokd normal formak is |éteznek, de mivel a modul célja nem az adatbazisok
elméletének, hanem az SQL nyelv alapjainak bemutatdsa, azokra nem térink ki.

ETK (egyed, tulajdonsag, kapcsolat) adatmodell

A fentiek alapjan érthets, hogy miért nevezik a relacids adatmodellt gyakran ETK adatmodellnek. Az
egyedtipusok sémajdnak kialakitdsa soran az elsGdleges és idegen kulcsok meghatarozasaval gyakorlatilag
meghatdrozzuk az egyedek kozotti kapcsolatokat is. A kapcsolatokat kdzvetlenlil nem irjuk le az adatbazis
sémajaban, de azokat az egyedtipusok sémadja meghatdrozza. Az interaktiv felllettel rendelkezé reldciés
adatbazis-kezel6k (példaul Access-ben) lehet&séget nyujtanak arra, hogy a sémakban rejlé kapcsolatokat
rogzitsik. A kapcsolatok deklardldsa lehet6vé teszi, hogy a rendszer ellenérizze, hogy a felhasznalo altal
végrehajtott adatmanipulaciok kézben a kapcsolatok ne sériiljenek. (Példaul ne torélhessiink olyan kényvet
a kényvtari dllomanybdl, amely ki van kdlcséndzve.)

Az adatbazis fogalmanak egy lehetséges definicidja is ezen alapul: az adatbazis logikailag 6sszefliggé adatok
rendszere, amelyeket kapcsolataikkal egyiitt tarolunk.

Adatbazis tervezés

Az adatbdzis tervezés elsé lépéseként meg kell vizsgalni az adott rendszert, az esetlegesen érvényben [évé
nyilvdntartast, és pontosan meg kell fogalmazni azt, hogy milyen szolgaltatdsokat varunk az adatbazistdl. Ez

a munkafazis a felmérés és a helyzetelemzés.



. ezése, Ebben a munkafazisban meg kell hatdrozni
az adatba2|s egyedt|pusa|t eI kell dontem hogy a vizsgdlt rendszerben az egyedtipusoknak mely
tulajdonsagai fontosak szamunkra, mit érdemes tarolni. Az adatszerkezeteket gy kell meghatarozni, hogy az
adatbazisba ne kerililhessenek be lehetetlen adatok. Ehhez az kell, hogy mar ezen a szinten pontosan
definidljuk az egyes tulajdonsagok értékkészletét.

Az adatbazis hatékonysaga szempontjabdl nagyon fontos, hogy az egyes egyedtipusokhoz jél valasszuk meg
az elsédleges kulcsot. A sémak kialakitasa utdan meg kell hatarozni a relacidk kozotti kapcsolatokat, majd el
kell végezni a normalizalast.

A harmadik |épésben az adatbazis fizikai megvaldsitasa kovetkezik. A megvaldsitas modja az adott hardver
és szoftver kornyezet fliggvénye.

Tervezziik meg egy internetes aruhaz adatmodelljét!

Az internetes aruhdzban a vev6k megrendeléseket adnak fel. A megrendelés tartalmazza a kivalasztott aruk
listdjat, a vevS adatait. Az eladd a megrendelést fogadja, visszaigazolja, majd utanvéttel elkildi a
megrendel6nek. A csomag tartalmazza a szamlat, amit a vev6é a csomag atvételekor egyenlit ki. Az lzlet
egyetlen raktarban tarolja az arukészletet.

Az adatbazis megtervezésének kdvetkezd 1épése az egyedtipusok meghatarozasa.

Aru(4ru_azonositd, megnevezés, m_egység, mennyiség, eladasi ar)
Vevd(vev6_azonosito, jelszd, e-mail, vevé_név, varos, utca, irsz, telefon)

Megrendelés
A vevé kivalasztja az arut, és beleteszi a kosarba. Az aru adatai egy rendelési tételt alkotnak. A megrendelés
tobb tételbdl all, akkor tarolédik, amikor a vevé minden arut kivalasztott. A megrendelés tehat a kovetkez6
részekbdl all:

Megrendelés(vev6_azonositd, datum, szallitasi_hataridd)
Tétell(aru_azonositd, mennyiség), Tétel2(aru_azonositd, mennyiség), ... Tételn(aru_azonositd, mennyiség)
Megrendeléslab(Erték_o6sszesen)

A fentiek alapjan vilagos, hogy a Megrendelés legalabb két egyedtipust tartalmaz. A megrendelés aljan
szerepld 6sszeget nem kell tarolni, hiszen a tételeken szerepld 6sszegekbdl elvileg barmikor kiszamithatd.
Vegylk észre, hogy a Megrendelés egyedtipusban nincs megfelel§ egyedi azonositd, hiszen egy vevé egy
adott napon tobbszor is vasarolhat. Célszer(i egy egyedi kédot generdlni, annal is inkdbb, mert a jelenlegi
sémaban a tételek azonositdsa sem megoldott. A Tétel egyedtipus egyszer( szerkezet(, csak éppen sehonnan
nem derl ki, hogy melyik megrendeléshez tartozik. Mddositsuk a sémakat:

Aru(4ru_azonositd, megnevezés, m_egység, készlet, eladasi ar)
Vevd(vevl azonositg, jelszd, e-mail, vevé_név, varos, utca, irsz, telefon)
Megrendelés(megrend_kod, vevé_azonositd, datum, szallitasi_datum)
Tétel(megrend_kéd, aru_azonositd, mennyiség, kedvezmény)

Az utolsé mezét azért kell feltétlenil betenni a Tétel rekordba, mert a boltban gyakori a kedvezmény (ez egy
% ), és akkor a tétel értékét (Aru.eladdsi_ar* Tétel.mennyiség) a megadott szazalékkal csokkenteni kell.

A szadmldzdssal egyel6re nem foglalkozunk, az adatmodell kiegészitése a Szamla egyedtipussal az Olvasé
feladat lesz.

Az egyedtipusok kozotti kapcsolatok:
VevG---Megrendelés: 1:N Kapcsoldmezs: vevS_azonositéd
Megrendelés---Tétel: 1:N Kapcsoldmez6: megrend_kod



Tétel---Aru: N:1

A Vev6 és az Aru egyedtipus kdzott N:M kapcsolat van, hiszen egy vevd tébb arut vasarol, és egy arut tobb
vev( vasarolhat meg. Az N:M kapcsolatot azonban a Megrendelés és a Tétel egyedtipusokon keresztiil 1:N
tipusu kapcsolatokra bontottuk fel. Kozvetve minden egyedtipus kapcsolatban all egymadssal. A tervezett
relaciok mindegyike harmadik normal formaban van, minden relaciéban van elsGdleges kulcs, részleges és
tranzitiv figg6ségeket nem tartalmaznak. Ezzel az adatbazis logikai terve elkésziilt.

A szoftverrendszerek bels6 minGsége szoros 0Osszefliggésben van a fejlesztésiikkel és fenntartasukkal
kapcsolatos koltségekkel. Léteznek olyan statisztikai és dinamikus teszteléshez hasonld eszkozok és
technikak, amelyek a szoftverrendszerek gyors és alapos elemzését teszik lehetévé.
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