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Relacioalgebrai muveletek

Az alabbiakban — a multimiiveletek és redukalé miiveletek alkalmazasaként, esetenként
kiterjesztéseként — bemutatjuk a relaciok gyakorlatban megvalodsitott miveleteit. E mivele-
tek segitségével egy, vagy két relaciobdl egy ujat tudunk létrehozni. Ezek tehat relacio-
transzformaciok, melyek az Ggynevezett paraméter-relaciokat leképezik (altalaban) egy
ugynevezett eredmény-reldcioba. Azokat a miiveleteket, melyek egy paraméter-relaciot
tartalmaznak undrisnak, amelyek kettot, azokat bindrisnak nevezzik.

Ezek egyik tipusa (redukalas, metszetképzés, kiilonbségképzés, egyesités, Descartes-szor-
zas, osztas) a relacidkon, mint halmazokon végez alapvetden halmazalgebrai muveleteket,
egy masik tipusba tartozok (projekcid, dekompozicio, szelekcid) a relacion, mint tablan
hajtanak végre valamilyen (sor, vagy oszlop) kivalasztasi transzformaciot. Harmadik tipust
(természetes és altalanos Osszekapcsolas) azok a relacios miiveletek alkotjak, amelyek
olyan, Osszetett relacios miiveleteket végeznek, melyek az el6z6 két tipus tulajdonsagat
otvozik, azaz két relaciobol ugy hoznak létre egy harmadikat, hogy a kiindulo tablaknak
csak bizonyos feltételeket kielégitd sorait veszik bele a miiveletbe. Ez utobbi miiveletek mar
rendkivill Gsszetett kivalasztasi és lekérdezési lehetdségeket biztositanak, a gyakorlati adat-
bazis-kezeld (példaul az SQL nyelvet megvalositd) szoftverek alapvetd eszkozkészletét
alkotjak. Végiil a negyedik tipust az ugynevezett osztalyozé miiveletek alkotjak, melyek a
paraméter-relacié bizonyos tulajdonsidgu rekordjait helyettesitik egyetlen reprezentans re-
korddal, mikdzben bizonyos, jellemzden aritmetikai fliggvényeket hataroznak meg.

E miiveletek koziil érdemes kiilon kiemelniink a multiunié a projekcio és a dekompozicio
miveletét, mint multihalmazképzé miiveletet. Ez alatt azt értjiikk, hogy e miiveletek eredmé-
nye (ellentétben a metszettel, a kiilonbség képzéssel, vagy példaul a szelekcioval) akkor is
lehet multihalmaz, ha a miivelet paraméterei monohalmazok.

A gyakorlatban azért fontos szamon tartanunk egy miiveletrél, hogy multihalmazképzo
milvelet-e, mert az adatbazisok konzisztencigjanak (ellentmondas-mentességének) fenntar-
tasa érdekében a lehetd legalacsonyabb szinten szeretjiik tartani az adatredundanciat (adat-
ismétlodést), marpedig ez egyértelmilen ndveli azt. A teljes irredundanciat természetesen
egyéb szempontok miatt altaldban nem tudjuk biztositani (s6t egyes esetekben — példaul
normalizalasok esetén — bizonyos tipusu redundanciat mi magunk ndveliink), mégis leg-
alabb azt elvarnank, hogy egy adattablaban ugyanaz a rekord (sor) ne ismétlédjon. Adatfel-
vitel esetén (mint mar emlitettiik) ezt a fejleszték altal irott programok megakadalyozzak,
azonban bizonyos adatlekérdezési tevékenységek — mégpedig éppen a multihalmazképzd
miivelet — soran a keletkezett tablak kozott lehetnek multihalmazok. Mit tegyiink ezekkel?

Az egyik lehetség, hogy megakadalyozzuk az ilyen tablak 1étrejottét azaltal, hogy a tab-
lak keletkezésekor megtiltjuk a sorok tobbszorozodését. Erre az SQL-ben példaul a
SELECT parancs DISTINCT paramétere ad lehetdséget. Ennek hasznalata azonban rendki-
viil lelassitja a miveletvégzést, mivel minden egyes 0j sor generalasakor 6ssze kell azt ha-
sonlitani az 6sszes mar eldallitott sorral. Am, ha benne hagyjuk a sorismétlddéseket, akkor
ez hibat is okozhat, vagy megtévesztheti a felhasznalot még akkor is, ha egy rendezés révén
az azonos sorok egymas ala keriilnek (mivel esetleg nem veszi észre)!

A masik lehetdség, hogy meghagyjuk a feldolgozas soran a sorismétlédéseket, és csak
akkor toroljik, amikor az ismétlddés mar feldolgozasi hibat okozna (példaul leszamlalas
esetén), vagy amikor a végsd felhasznaloi listat allitjuk eld. Igaz a tobblet sorok némileg



megnovelik a miiveletvégzési id6t, de kozel sem annyira, mintha minden elemi miivelet utan
torolnénk Oket. Rédadasul a kiilonbozo miiveletek eredménytablai altalaban kisebbek az ope-
randusok tablainal, és igy a tobbszords elemek kisziirése mar eleve gyorsabb, mint azokban.
(Persze van kivétel, példaul a tablak egyesitése, vagy szorzata, ahol az eredménytabla a na-
gyobb, am ezeket a miiveleteket elég ritkan hasznaljuk.)

A fentiek tanulsaga tehat az, hogy ne féljiink a sor-tobbszordzéstdl, am tartsuk szamon,
hogy mikor 1éphet fel: multihalmazképzé miiveletek esetén. Ezek koziil a legfontosabb a
projekcio, mivel ezt szinte minden lekérdezésben hasznaljuk. E miiveletnél esetenként nem
is az lesz a legnagyobb gondunk, hogy azonos sorok keletkeznek, hanem az, hogy nem
tudjuk azonositani a keletkezett sorokat az eredeti tdbla soraival. Ennek érdekében olyan
sorazonosito adatra kell majd hivatkoznunk, melyet sem az algebrai leiras, sem az SQL nem
tartalmaz, azonban a gyakorlatban minden adatbazis-kezeld szoftver hasznal. Az Oracle-ben
ezt a sorazonositot ROW I D-nek nevezik.

Az alabbi targyalas soran a relacidalgebrai miiveleteket aszerint fogjuk csoportositani,
hogy a paraméter-relaciok adattablain milyen jellegli valtoztatasokat hajtanak végre. Esze-
rint beszéliink szerkezettartd, szerkezetmodosito és osztalyozo miiveletekrol.

Végill még két megjegyzés. 1.) A ,,relacidalgebrai miiveletek” nem mindegyike mivelet
algebrai értelemben, ezeket elvégezhetd szamitassorozatként, algoritmusként értelmezziik.
2.) Az egyes miiveletek definialasakor nem foglalkozunk az tgynevezett NULL-értékekkel,
ezek a Ill.rész gyakorlati targyalasaban fognak majd szerepelni.

Szerkezettarto miveletek

Az ebbe a csoportba tartozo relacidos miiveletek a paraméter-relaciok szerkezetét nem valtoz-
tatjak meg, a binaris miiveletek esetén azonban ugynevezett kompatibilitasi kévetelményeket
tamasztanak azokkal szemben.

Ez a programozasi gyakorlatban egyrészt azt jelenti, hogy a paraméter-relaciokban meg
kell egyezni az attribatumok szamanak, valamint a paraméter-relaciok attributumvektorai-
ban paronként az egyes attributumok neveinek és adattipusainak is (mivel ez az attribatum-
vektor ,,0roklédik™ at az eredményrelacioba). Az esetleges név-eltérést az atnevezd fligg-
vénnyel, a tipuseltérést pedig az adatkonvertald fliggvény alkalmazasaval lehet kikiiszobol-
ni. Az alabbiakban feltételezziik, hogy ezek a kompatibilitasi kovetelmények teljesiilnek.

Rel4cioé atnevezése, alias név, masodlagos attributumnév

A relaciokat esetenként ugynevezett alias-névvel latjuk el. Ez nem jelenti azt, hogy a rela-
ciot reprezentald tabla , fizikailag tarolt” nevét megvaltoztatjuk. Egy alias-név érvényességi
kore altalaban nem is terjed til egy relacio-miiveleten, és a legfontosabb funkcidja az egy
miveletben szerepld paraméter-relaciok érthetobb megnevezése, vagy jobb megkiilonboz-
tetése. Hasonlo okokbdl latjuk el egy relacio egyes attribitumneveit ugynevezett masodla-
gos attributumnévvel. Ebben az esetben is a relacio ,,fizikai” attribitumneve nem valtozik
meg, csak éppen az adott miiveleteken beliil lehetéség van e masodlagos néven torténd hi-
vatkozasra. Az alabbiakban ezeket az atnevezéseket formalisan is definialjuk.

Legyen R(A) egy relacid az A attributumhalmaz felett. Ennek S(B) alakra valo atnevezé-
sét a Reng py(R(A)) dtnevezdfiiggvény végzi el. Ha csak a relaci6 nevét akarjuk megvaltoz-



tatni, akkor a Reng(R), ha csak az attributumokét, akkor a Reng gy (R(A4)) alakot hasznaljuk.
A Ren fiiggvény tehat mindossze egy atjelolést végez el.

Ha egy R{ A4,..., A, ) relacidban valamely 4;€1, attribitumot akarunk atnevezni B; alakra,
akkor hasznalhatjuk az ,,AS” dtnevezé-operatort is A; AS B; modon. Ha csak az attributu-
mokat, vagy azok koziil is csak néhanyat akarunk atnevezni, akkor az atnevezd-operator
hasznalata egyszeribb.

Relacio redukalasa

Legyen R(A) egy relacid az A attribitumhalmaz felett. Ha biztositani akarjuk, hogy R(A4) ne
tartalmazzon rekordismétlést, akkor alkalmazzuk ra a multihalmazoknal bevezetett redukdlo
fliggvényt. A Reduc(R{A)) mar nyilvan monorelacio.

Relaciok metszete, kiillonbsége és egyesitése

Legyen R(A) és S(A4) két relacido ugyanazon A attribitumhalmaz felett. (Ha S'=S(B) és
B#A, de (B) = t(A), akkor milveletvégzés eldtt S = Reng 4, (S(B)) moédon 4t kell nevezni
az attributumokat. A gyakorlatban természetesen oda kell figyelni arra is, hogy az Gsszetar-
tozd A; és B; attributumok azonos tipustak legyenek (lasd kompatibilitasi kovetelmények).

Ekkor értelmezhetjiik az R(A4 )[R S{A) relaciometszetet, mint multihalmazok redukalt met-
szetét, az R(A) " S(A4) relaciokiilonbséget, mint multihalmazok redukalt kiilonbségét, vala-
mint az R(A)® S(4), illetve az R(A) W S(A) relacidegyesitéseket, mint multihalmazok redu-
kalt egyesitését, illetve multiuniojat.

Példa
Metszet X Y X Y X Y
1 2 @ 1 2 = 1 2
3 4 7 8
1 2 1 2
Killonbség X Y X Y X Y
1 2 ¥ 1 2 = 1 2
3 4 7 8 3 4
1 2
Redukalt X Y X Y X Y X Y
egyesités 1 2 ® 1 2 ® 1 2 = 1 2
3 4 5 6 3 4
5 6
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A multiunio kivételével a tobbi halmazmivelet lathatéan kisziirte a rekordismétlédéseket.

Szelekci6 (kivalasztas, sziirés)

Egy A attribatumhalmaz felett értelmezett R(A) relacionak ugyanezen 4 halmazon értelme-
zett T4 logikai fliggvényre vonatkozo szelekcioja (mas néven kivalasztasa, vagy sziirése) az
alabbi relacio:

or(R(A)) 2 {r|reR(4), Ty} .

Megjegyzés
A o7 (R(4)) szelekci6 tehat a T, logikai feltételnek megfeleld sorokat véalasztja ki az
R, tablabol (illetdleg a nem megfeleldeket kisziiri).

Példa
RX,Y): X Y xR V) X ¥ A szelekci6 csak akkor ered-
12 12 ményezhet valodi multirela-
Elg ; 12 ciot, ha az operandusa is az.

Szerkezetmodosito muveletek

A szerkezetmodositd miiveletek esetén az eredmény-relacio felépitése eltér a paraméter-
relacio(k)étdl, ilyenmodon algebrai értelemben nem is tekintheték miiveletnek. Ezek koziil a
legegyszeriibb a projekcid, mely voltaképpen a paraméter-relacio kijelolt attributumait
(a tabla kijelolt oszlopait) tartja meg, esetleg rendezi at. Jelent6ségét az adja, hogy az egyik
legtipikusabb kivalasztasi feladat, a listakészités ezen alapszik. Mivel multihalmazt hoz
Iétre, igy alkalmazasakor fokozott jelent6sége van a redukalasi lehetéségnek.

Projekcio (vetités)
Valamely R(A) relacié egy B < A attribitumhalmazra vonatkoz6 projekcioja (mas néven
vetitése) az R(A) relaci6 B-alrelacidja, azaz

m3(R(4)) & R(A)|s -

Megjegyzés
A projekcio tehat az R, tablabol kivalasztja a B-beli oszlopokat, mégpedig a B-beli sor-
rendnek megfelel6en.



Példa
R(X, Y, Z):

X
1
3
1

1

Y
2
4
2

2

Z
5
6
7

8

iy R(X, Y, Z)):

Y X
2 1
4 3
2 1
2 1

Reduc(my x( R(X, Y, Z))):

Y X

2 1
4 3

E példaban a projekcid is valodi multirelaciot allitott el6 a monorelaciobol. Ezt azonban
sziikség esetén redukalhatjuk (példaul listakészitéskor) a Reduc fiiggvény segitségével.

Dekompozicio

Legyen 4 egy attribitumhalmaz, tovabba B = {Bj, B»,..., B,} egy attributumvektor-halmaz,
ahol minden B;eB esetén B; C A (tehat barmely B;, B;eB esetén B;(] B; # & megengedett), és

UB,‘ =4.

BieB

Ekkor valamely R(A) relacionak a B attributumvektor-halmazra vonatkozé dekompozicidja
R(4)/B 2 {Ri|Ri=R(4)|s, BieB},

ahol természetesen minden B;€B esetén B; a B; vektor alaphalmaza. (A dekompozicié tehat
projekciok halmaza.)

O 0 3 0 O

S R i
W Wk WwWWwd

Ekkor R(4)/ B = { Rid)l 5, Rl 5, R .}, ahol

Példa
R{4). P R
1 5
3 6
2 5
3 6
1 5
Rlp: U P
31
3 3
4 2
3 3
31
Megjegyzés

R
5
6
5
6
5

Rid)ls:: _P

1

—_— W N W

W\ N L N X

S

O 0 3 0 O

Rid)s5:_S

O 0 3 0 O

T
4
4
5
4
5

WWLWWQ

LegyenA=(P,R, S, T, U), B= {B}, B>, B; }, ahol
By=(U,P,R),B,=(P,R,S), Bi=(S, T, U), tovabba
R({A) a baloldali tablazattal adott relacio.

Hatarozzuk meg az R(4)/ B dekompoziciot.

A fenti példahoz hasonldan a gyakorlatban a dekompoziciot ,,atfedéssel” valositjuk meg,
tehat a szarmaztatott relacioknak vannak kozos attributumaik. E kdzos attributumok haszna-

latanak célja altaldban az, hogy az egyes rekordok azonosithatosaga fennmaradjon.

Figyeljiink fel arra, hogy a szdrmaztatott relaciok rekordjainak szdma azonos, és meg-
egyezik az eredeti relacio rekordjainak szdmaval. (Ha a relaciokat hipervektorokként defi-
nidltuk volna, akkor ennél erésebb allitds is kimondhat6 lenne.) Lathat6é tovabba, hogy a

dekompozicid szintén képes valddi multirelaciot eldallitani monorelaciobol.



Descartes-szorzas (szorzas)

Valamely R{A4) és S{B) relaciok Descartes-szorzata (vagy egyszerlen csak szorzata):
R(4) x S(B) & {r|reD(C), C=4+B},
ahol + a pontozott lancolas miiveletjele.

Megjegyzés
Nyilvanvaldan a relaciok Descartes-szorzatanak tablaja annyi sorbol fog allni, mint a pa-
raméter-relaciok tablaiban 1évo sorok szorzata, azaz

H(R(A) x S(B)) = 1 R{4)) * u(S(B)) .

A pontozott lancolasnal bevezetett mindsitett névhasznalattdl a relacidalgebrai gyakor-
latban annyiban szoktunk eltérni, hogy mindsitett elemneveket csak a k6zds elemek esetén
hasznalunk.

Egy relaci6 onmagaval valo szorzasakor — szintén az attribitumok megkiilonboztethets-
sége érdekében — az egyik operandust egy alias-névvel helyettesitjiik.

Példa
RX,Y: X Y XY, U V. Y U V X RYSY U V
1 2 x 5 6 7 = 1 2 5 6 7
3 4 8 9 10 1 2 8 910
11 12 13 1 2 11 12 13
34 5 6 7
3 4 8 910
34 11 12 13
Példa
RX,Y: X Y XY, Z: Y Z X RY SY Z
1 2 x 23 = 1 2 2 3
1 2 4 5 1 2 4 5
4 5 1 2 4 5
1 2 2 3
1 2 4 5
1 2 4 5

Lathatoan a Descartes-szorzas is csak akkor eredményez valodi multirelaciot, ha az operan-
dus-relaciok legalabb egyike is az.

Relaciok osztasa (osztas)

Valamely R(A4) relacio oszthatd egy S(B) relacidoval, ha van olyan 7{ C) relacid, melyre
1. C=4\B,¢s
2. XB)x KC)=R4).
Ekkor az R{A) és az S(B) relaciok hanyadosa:
R(4)+S(B) & T{C).
Konnyen belathat6, hogy minden reR(4) esetén rt\ 5eR(4) + S(B).



Példa

RX, Y, U, V): XU VY: U V X Y

X Y
1 2 2 3

1 2 4 5 1
1 2

1

EN SR S

|4
3
5
3
2 5
Lathatéan a hanyados csak akkor eredményezhet valodi multirelaciot, ha az oszto is az. Az

alabbi példabol viszont az lathatd, hogy az oszté multirelacio jellege dnmagaban még nem
elég ahhoz, hogy a hanyados is az legyen.

Példa
R(X, Y, U, VY: (Y, U, V):

X
1
1
1
1

I RN CRI R [
INECI N

Y
2
2
2
2

BN T
(S IR RS I R

Természetes dsszekapcsolas (Natural Join)

Legyen R(A) és S(B) relaciok esetén A(1B =X, és X # & (vagyis legyenek az A és B hal-
mazoknak kozos attributumaik, és ezeket ne kiilonboztessiik meg aszerint, hogy melyik
halmazbdl vettiik). Ekkor R(A) és S(B) relaciok természetes dsszekapcsoldsa:

R(A)>aS(B) 2 {r|reD(C), C=4+B},
ahol ¥ az egyesitd lancolas miveletének jele.

Megjegyzés
A természetes Osszekapcsolas tablajaban tehat az R(4) és az S(B) tablainak azon sorai
vesznek részt, melyek a kozos (X-beli) attriblitumokon azonos értékeket tartalmaznak.
Ebben az esetben tehat nem hasznalunk mindsitett neveket, mivel a természetes Ossze-
kapcsolas 1ényegét alkotjak az azonos attribtitumok.

Példa
RX,Y,Z: X Y Z XZ,Y,U: Z Y U XY Z U
1 2 3 < 32 4 = 1 2 3 4
6 7 8 32 5 1 2 3 5
9 7 8 8 7 9 6 7 8 9
9 7 8 9
Példa
RX,Y: X Y XZ,Y): Z Y X v Z
1 2 < 32 = 1 2 3
1 2 5 4 1 2 3
5 4

A Descartes-szorzashoz hasonléan itt is csak akkor lesz az eredmény valodi multirelacio, ha
az operandus-relaciok legalabb egyike is az.



Altalanos osszekapcsolas (Théta osszekapcsolas, Join)

Legyen R(A) és S(B) relacio, T,z pedig egy logikai fliggvény az 4 |4 B attributumhalmazon
(ahol |J a pontozott egyesités miiveletének jele). Ekkor az R(A) és S(B) relacioknak a
T, logikai fiiggvényre vonatkozo dltalanos dsszekapcsoldsa:

R(4) P9 S(B) & {r|reD(C), C=A+B, Tis} -

Megjegyzés

Az altalanos 0sszekapcsolas a természetes 0sszekapcsolasban eldirt szigor attributum-
egyezési feltétel helyett tetszOleges kapcsolati feltételt megenged a tablak sorainak egyesité-
séhez. Mivel a kiilonboz6 relaciok esetlegesen egyezd nevil attribitumai kiilonbozo feltéte-
lekben szerepelhetnek, azért természetesen mindsitett attributumneveket (ennek érdekében
pedig pontozott egyesitést) hasznalunk.

Példa

Tekintsiik az el6z0 példanal bemutatott R=R(X,Y,Z ) és az S=SY, Z, U) relaciok
tablajait, valaminta 7} = (X< U) ésa T, = (X< U) A (R.Y # S.Y) logikai fliggvényeket.

Ekkor az R 53 § relaci6 tablaja: ¢s az R 33 S relci6 tablaja:
X RY RZ SY SZ U X RY RZ SY SZ U
1 2 3 2 3 4 1 2 3 7 810
1 2 3 2 3 5
1 2 3 7 810
6 7 8 7 810
9 7 8 7 810
Példa
RX,Y): X Y Y, Zy. Y Z X RY SY Z
12 M, 2 3 = 1 2 4 5
2 4 5 1 2 4 5
4 5 1 2 4 5
1 2 4 5

Az eredmény nyilvan itt csak akkor lesz valodi multirelacio, ha az operandus-relaciok leg-
alabb egyike is az volt.

Relaciomiiveletek kapcsolata

A természetes és az altalanos dsszekapcsolas olyan Osszetett relacios miivelet, mely felépit-
heté Descartes-szorzasbol és szelekciobol. A Descartes-szorzas hatranya, hogy az ered-
ménytabla rettenetesen megndhet, mivel mérete (sorainak szadma) az operandus-tablak mé-
reteinek szorzata. Célszerli ezért egyrészt a kiilonb6zo szelekcidos miiveleteket (ha csak le-
het) még az operandus-tablakon elvégezni, masrészt pedig Descartes-szorzas helyett termé-
szetes, vagy altalanos Osszekapcsolassal a miiveletb6l mar eleve kizarni azokat az operan-
dus-tablabeli sorokat, melyek egy kapcsolati feltételnek nem felelnek meg. (Descartes-
szorzas hasznalata esetén ¢ feltételeknek nem megfeleld sorokat egy utdlagos szelekcioval
torélnénk, persze mar egy joval nagyobb tablabol.)



A gyakorlatban még fontosabb a természetes Osszekapcsolas helyettesitése altalanossal.
Az elobbinek a veszélye abban rejlik, hogy a kapcsolat implicit (nem 1athato), egyszeriien a
két tabla bizonyos oszlopainak azonos jel6lésén (nevén) alapszik. Igy utdlag, pusztan ,,rané-
zésre” esetleg nem is vessziik észre, hogy a két tabla hogy is kapcsolodik. Sulyos problémat
okoz, ha a kapcsolatban résztvevd valamelyik tabla egyik oszlopat atnevezziik, mivel ekkor
a természetes Osszekapcsolas mar nem is ,,miikodik”. Hasonléan hibat okoz, ha nem aka-
runk az dsszes egyez0 nevi attriblitum mentén kapcsolatot teremteni (példaul azért, mert az
azonos nevil attributumok egy része az egyik tablaban mast jelent, mint a masikban). Ha két
tablat 6ssze kell kapcsolnunk, akkor tehat hasznaljunk altalanos 6sszekapcsolast. Ezt ,,tamo-
gatja” az SQL azaltal, hogy a természetes Osszekapcsolast nem is valositja meg. A relacio-
miiveletek kozotti legfontosabb kapcsolatok az alabbiak.

1. Az altalanos ésszekapcesolas és a Descartes-szorzat kapcsolata
Tetsz6leges R(A) és S{B) relaciok és T,z logikai fiiggvény esetén:

R(4) P< S(B) = 07,,, (R(A) x S(B)) . és igy nyilvan
(R(4) 29 S(B)) < (R(4) < S(B))

2. A természetes dsszekapcsolas és a Descartes-szorzat kapcsolata
Legyen R{A) és S(B) relaciok esetén A\ B # J. Ekkor

R(4)><S(B) = or,,, (R(4) x B)) .

3. Az dltalanos és a természetes dsszekapcsolas kapcsolata
Legyen R{A) és S(B) relaciok esetén A\ B # J. Ekkor

R{4) <9 S(B) = R(4)><S(B) .

A fentiekben a T} logikai fiiggvény példaul lehet a kdvetkezd alaku:
Tip=R.C;=S.CHAR.C,=8.C) A ... A(R.C,=S5.C,) , melyben
R.C,R.C,,...,RC,,S.C},5.C,,...,8.C, €4AlJB.

Osztalyozo miiveletek

A szerkezetmoddosito miiveletekhez hasonldan az osztalyozo miiveletek — melyek az algeb-
rai osztalyozason, pontosabban az attributum szerinti sémafelosztdson alapulnak - szintén
modositjak a paraméter-relacio szerkezetét, am ezt egészen masként teszik. Mig a korabban
bemutatott szerkezetmodositd miiveletek az eredmény-relacio szerkezetét a paraméter-rela-
ci6 adataitol fiiggetleniil, kizarolag a miivelet jellegébdl adodoan hataroztdk meg, addig az
osztalyoz6 miiveletek végrehajtasanak modja alapvetden a paraméter-relacié adataitol fligg.
Ha ugyanis valamely kivalasztott attribitum mentén az egyes rekordok tartalmaznak kiilon-
bozo értekeket, akkor kialakulhat egy tobbosztalyos felosztas, egyébként pedig nem.

Az osztalyozé miveleteket, ha valamilyen aritmetikai miivelet elvégzésére hasznaljuk,
nevezhetjiik reldcioaritmetikai miiveleteknek is. Nem tartoznak a hagyomanyos relacioal-
gebrai miiveletek k6z¢é, mégis célszerii 6ket bevezetni, mivel igen gyakran van sziikségiink
olyan kivalasztasi, vagy lekérdezési tevékenységre, melynek soran egy tablaban bizonyos
tulajdonsagu sorok valamely attribitumait sszegezziik, atlagoljuk, stb.



Az osztalyozo miveletekben szerepld fliggvényeket az adatbazis-kezeld szoftverek tar-
gyalasanal osztalyfiiggvényeknek, tébbsoros filiggvényeknek, vagy csoportfiiggvényeknek ne-
vezzilk, jelezve ezzel azt, hogy egyrészt a miveletek jellegébdl adodoan tetszoleges szami
operandusuk lehet, masrészt, hogy ezek az operandusok jellemzden egy adott tabla tobb
soranak (rekordjanak) azonos oszlopahoz (attribitumahoz) tartoznak.

A fuggvények masik csoportjat alkotjak az Ggynevezett egysoros fiiggvények, melyeket
masnéven undris, vagy egyoperandusi miiveleteknek is hivunk. Ilyenek a kiilonb6z6 adat-
konvertalo fuggvények, az eldjel-, vagy az abszolutérték-fiiggvények, stb. Ezek tetszdleges
matematikai kifejezés tagjai lehetnek, a tablak szerkezetét nem befolyasoljak, igy — bar
hasznalni fogjuk ket — részletes targyaldsukra nincs sziikség.

Az osztalyfiiggvények alkalmazasahoz jelentek meg az SQL nyelv résztabla-kivalasztast
lehetévé tevé SELECT utasitasaban a GROUP BY és a HAVING paraméterek. Ezek hasz-
nalatanak megtanuldsat neheziti, hogy egy Osszetett SELECT utasitasban az osztalyfliggvé-
nyek és ezek a paraméterek altalaban igen tavol keriilnek egymastol, és a kapcsolatuk, az
alkalmazasuk modja sem nyilvanvalo.

Az osztalyozé miiveletek felirasanal a korabban bevezetett attribitum szerinti sémafel-
osztas jelolésétdl egy kissé el fogunk térni éppen azért, hogy a fenti SQL utasitasokkal minél
jobban 6sszhangban lehessiink. Miel6tt azonban megadnank az osztalyozé miveletek alta-
lanos alakjat, nézziink egy példat egy gyakorlati osztalyozasi feladatra és megoldasanak
gondolatmenetére!

Bevezeto példa

Legyen az eladds(SZALON, EV, BEVETEL, Feladat

MARKA ) relaci6 tablaja az alabbi: Készitsiink kimutatast, mely szalononkénti és
SZALON EV  BEVETEL MARKA évenkénti osztalyozasban tartalmazza azon
Pipacs 1999 20000 Jaguar szalonok bevételeit (ezer euro-ban), melyeknek
Pipacs 1999 700  Mercedes éves bevétele meghaladja a 20000-et!

Pipacs 2000 14000  Jaguar
Pipacs 2000 2000  Mercedes
Pipacs 2001 10300  Jaguar
Pipacs 2001 5000 Mercedes
Szekér 1999 15000  Porsche
Szekér 1999 8700  Opel
Szekér 2000 12500  Porsche
Szekér 2000 22300 Opel
Szekér 2001 10500  Porsche
Szekér 2001 28000  Opel



Megoldds
A megoldast nyilvan az alabbi tablaja kimutatas(SZALON, EV, OSSZBEVETEL) eredmény-
relacio adja:

SZALON EV  OSSZBEVETEL

Pipacs 1999 20700
Szekér 1999 23700
Szekér 2000 34800
Szekér 2001 38500

Hogyan juthatunk el ehhez a megoldashoz algebrai uton?

A megoldas médszere

ey

ekben példaul az eladott gépkocsik markaja érdektelen. Az els6 1épés tehat az alreldacio-
kivalasztas (altabla-kivalasztas). Masodik 1épésként a SZALON és az EV attribitumok értékei
szerint részrelaciokra, vagyis rekord-osztalyokra (résztablakra, azaz sor-osztalyokra) bont-
juk a kapott alrelaciot (osztalyozasi tevékenység), majd harmadik lépésként az igy kapott
részrelaciok rekordjainak BEVETEL attributuman részrelacionként kiszamitjuk az 0SSz-
BEVETEL értéket eléallito Osszegzés osztilyfiiggvényt. Tehdt az osztalyozds utan minden
részrelaciot egyetlen rekorddal (ugynevezett reprezentans-rekorddal) kell helyettesiteni (ezt
faktorizacionak nevezziik). Végiil a negyedik 1épés a reprezentans-rekordok megsziirése
megadott osztalyszlré feltétellel (ez az osztalyvizsgalat). Az alabbiakban eldszor elvileg
tekintjiik at ezeket a 1épéseket, majd a gyakorlatban is elvégezziik dket.

1. lépés (Alrelacio-kivalasztas)

Az alrelacio-kivalasztas egy vetitési miivelet (projekcio), melynek soran a vizsgalt relaci-
0bol (a paraméter-relaciobol) elhagyjuk mindazon attribtitum-értékeket, melyekre a feladat
megoldasa soran, vagy végeredménye szempontjabol nincs sziikségiink (tehat az altabla-
kivalasztas oszlopelhagyast jelent a paraméter-tablabol).

2. lépés (Osztalyozas)

Az osztalyozas célja egy halmaznak valamilyen szempontbol azonos tulajdonsagti elemei
szerinti diszjunkt (egymast at nem fedd) részhalmazokra bontasa. Eredményeként a halmaz
olyan osztalyozésa jon létre, melyben az egy osztalyon belill levd elemek (és csak azok)
egyenloek az osztalyozasi tulajdonsag szerint. Specialis esetben el6fordulhat, hogy minden
osztaly egyelemi (ezt trivialis osztalyozasnak nevezziik). A gyakorlatban ezzel ekvivalens,
ha egyaltalan nem adunk meg osztalyozasi tulajdonsagot. Esetlinkben a halmaz elemei (a
paraméter-relacio rekordjai) egy osztalyba keriilnek, ha a SZALON ¢és az EV attributum-érté-
kekben megegyeznek.

3. lepés (Faktorizacio)

A faktorizacio soran az osztalyokra (diszjunkt részhalmazokra) bontott halmazban az
egyes osztalyokat helyettesitjiikk egy ugynevezett reprezentans elemmel. Ezeket azért nevez-
ziik reprezentans elemeknek, mert azt a tulajdonsagot reprezentaljak, melyben az altaluk
kivaltott osztaly elemei megegyeznek. Feltehetd a kérdés, hogy a relacioalgebraban a repre-
zentans elemek, mint rekordok milyen attribitumokkal rendelkeznek. A faktorizacid szem-
pontjabol a paraméter-relacio attributumai az alabbi négy tipusba sorolhatok:



= Osztalytag-attributumok
Azok az attribautumok, melyekre vonatkozoan az egy osztalybeli rekordok azonosak.
= Osztalyképzo-attributumok
Az osztalytag-attributumoknak egy olyan részhalmaza, mely még alkalmas a sziiksé-
ges osztalyozas elvégzésére. Célszerii az ilyen tulajdonsagti attribitumok minimalis
halmazat hasznalni osztalyozasra.

»  Osztdlyfiiggvény-paraméter attribiitum

Az alkalmazott osztalyfiiggvény ebbdl, mint paraméterbdl allitja el6 az osztalyfiigg-
vény értéket, az igynevezett osztalyfiiggvény-attribiitumot.

= Osztalyidegen attributumok

Ezek az eredeti relacio azon attributumai, melyek nem osztalytagok (tehat egy oszta-
lyon belill is kiilonboz6 értékeket vehetnek fel). Ezeket az attribitumokat (mivel nem
reprezentaljak az osztaly elemeit) nem tartalmazzak a reprezentans rekordok. Nyilvan
az osztalyfliiggvény-paraméter attribitum is osztalyidegen.

A reprezentans rekordokbol allo eredmény-relacio tehat csak a paraméter-relacio osz-
talyképzd-attributumait és az osztdlyfiiggvény-attributumot tartalmazhatja. Mast nem, hiszen
a paraméter-relaciobol szarmaztattuk (és legalabb egy attriblituma biztos van, kiilonben
iires). De vajon kell-e tartalmaznia mind a kétféle attributumot?

= ] eset: Hidnyoznak az eredménybdl az osztalyképzo-attributumok.

Mivel az osztalyozast altalaban éppen az azonos tulajdonsagi osztalyok valamilyen
osztalyfliggvény-értékének meghatarozasa miatt végezziik, az eredmény-relaciobol
hianyozhatnak az osztalyképzo-attribitumok. Hasznalatuk mégis célszeri, mivel
ezek nélkill igen nehézkes az osztalyfliggvény értékeinek értelmezése (hacsak nem
egyetlen érték az osztalyoz6 miivelet eredménye).

» 2. eset: Hianyzik az eredménybdl az osztalyfiiggvény-attributum.

Ha valamilyen (példaul az osztalyfiiggvényre vonatkozo) osztalysziirGvel megsziirt
reprezentans rekordok osztalytag-attributumai egy részének a listazasara van sziiksé-
giink, akkor el6fordul, hogy e listabol kihagyjuk az osztalyfiiggvény értékét.

Ha azonban nem hasznalunk osztalysziir6t, akkor az eredmény-relaciot osztalyozo
miivelet nélkiil is megkaphatjuk (SELECT utasitas esetén a megfelelé oszlopokat tar-
talmazo altabla kivalasztasaval és a DISTINCT paraméter hasznalataval).

Megjegyezziik, hogy trivialis osztalyozas esetén a faktorizacioé azt eredményezi, hogy a
paraméter-relacié minden rekordjat onmaga reprezentalja. Tehat példaul, ha nem adunk meg
osztalyozasi tulajdonsagot, akkor a faktorizacio eredménye az eredeti paraméter-relacio lesz.

4. lépés (Osztalyvizsgalat)

Az osztalyvizsgalat soran a faktorizacié eredményeként kapott reprezentans-rekordok ko-
zlil azokat tartjuk meg, melyek kielégitik a — valamilyen logikai fiiggvénnyel megadott —
osztalysziird feltételt. Ezt roviden csak osztalysziirének nevezziik. Ez az osztalyszliré gyak-
ran tartalmazza magat az osztalyfiiggvényt. Specialis esetként el6fordulhat, hogy nem adunk
meg osztalyszirét. Ekkor teljesen elmarad az osztalyvizsgalat, és nyilvan a faktorizacio
eredményeként kapott minden reprezentans-rekord bekertiil az eredményrelacioba.

A megoldas gyakorlati 1épései

Az alabbiakban bemutatjuk, hogy az osztilyozo6 miivelet végrehajtasanak egyes lépéseit
milyen modon alkalmazzuk a gyakorlatban. Ennek megfeleloen az alabbi leirasban relacio
helyett tablat, attributum helyett oszlopot és rekord helyett sort fogunk mondani.



1. lépés (Altabla-kivalasztas)

El6szor 1étrehozzuk az eladds tabla dtmeneti altablajat, mely csak a szamunkra sziikséges
osztalytag-oszlopokat és az osztalyfliggvény-paraméter oszlopot tartalmazza.

Az alabbiakban lathat6 ennek az dtmeneti( SZALON, EV, BEVETEL ) relacionak a tablaja.

SZALON  EV  BEVETEL
Pipacs 1999 20000
Pipacs 1999 700
Pipacs 2000 14000
Pipacs 2000 2000
Pipacs 2001 10300
Pipacs 2001 5000
Szekér 1999 15000
Szekér 1999 8700
Szekér 2000 12500
Szekér 2000 22300
Szekér 2001 10500
Szekér 2001 28000

2. lépés (Osztalyozas)

A (SZALON, EV) osztalyozas eredménye: az (EV, SZALON) osztalyozas eredménye:
osztalyok SZALON EV  BEVETEL osztdlyok SZALON EV  BEVETEL
1 Pipacs 1999 20000 | Pipacs 1999 20000
) Pipacs 1999 700 ) Pipacs 1999 700
) Pipacs 2000 14000 ) Szekér 1999 15000
) Pipacs 2000 2000 ] Szekér 1999 8700
3 Pipacs 2001 10300 3 Pipacs 2000 14000
) Pipacs 2001 5000 ' Pipacs 2000 2000
4 Szekér 1999 15000 4 Szekér 2000 12500
Szekér 1999 8700 ) Szekér 2000 22300
5 Szekér 2000 12500 5 Pipacs 2001 10300
Szekér 2000 22300 ) Pipacs 2001 5000
6 Szekér 2001 10500 6 Szekér 2001 10500
) Szekér 2001 28000 ' Szekér 2001 28000

A feladat-kijeldlés szerint az osztalyképz6-oszlopok vektora (SZALON, EV). Az osztalyo-
zas szempontjabdl nem lényeges, hogy azt az oszlopok milyen sorrendje szerint végezziik.
Lathatoéan a kétféle osztalyozas eredménytablajaban ugyanazok az osztalyok jonnek létre,
csak a sorrendjiik mas. Mivel azonban a relacidkat vektorhalmazoknak tekintettiik, a rekor-
dok (vagyis a tablabeli sorok) sorrendjének nincs elvi jelentdsége.

3. lépés (Faktorizacio)

Az osztalyhelyettesité reprezentans-sorok a kivalasztott osztalyképzd-oszlopok értékein
kiviil az egyes osztalyokhoz tartozo osztalyfiiggvény értéket tartalmazzak.

Legyen az eredménytabla neve kimutatds, az eredményvektor pedig (SZALON, EV, OSSZ-
BEVETEL ). Ekkor a faktorizaci6é eredménye:



SZALON  EV  OSSZBEVETEL
Pipacs 1999 20700
Pipacs 2000 16000
Pipacs 2001 15300
Szekér 1999 23700
Szekér 2000 34800
Szekér 2001 38500

4. lepés (Osztalyvizsgalat)

SZALON  EV  OSSZBEVETEL
Pipacs 1999 20700
Szekér 1999 23700
Szekér 2000 34800
Szekér 2001 38500

A feladat osztalysziirg feltétele szerint csak azon sza-
lonok bevételeire van sziikségilink, melyeknek éves
bevétele meghaladja a 20000-et. Ez a fenti tabla nem
megfeleld sorainak kisziirését jelenti. igy mar valé-
ban a korabban felirt eredmény-tablat kaptuk.

Az osztalyozo miiveletek altalanos alakja

Az osztalyozo miivelet is egy relacid-transzformacio, mely egy paraméter-relaciot leképez
egy eredmény-relacioba.
Az osztalyozo miiveleteket olymddon definidljuk, hogy egyetlen Osszetartozd szerkezet

tartalmazz

a

= magat az osztalyfiiggvényt (paramétereként egy attributummal),

crer

= a mivelet paraméter-relacidjat (azt a relacidt, amelyre alkalmazzuk az osztalyoz6 mii-
veletet, €s amelynek egy attriblituma az osztalyfiiggvény paramétere),

= azoknak az attributumoknak a vektorat, melyekre vonatkozdan az osztalyképzést elvé-
gezzik,

= valamint azokat a feltételeket, melyeknek eleget tevd osztalyok a miivelet eredményé-
ben szerepelhetnek.

Az osztalyoz6é muveletek altalanos alakja:

OP(p)[ K4)|B]|,=C,

ahol
OP:

R(4):

I

az osztalyfliggvény neve
(megjegyezziik, hogy az Oracle-rendszerben az osztalyfiiggvényt tobbsoros-
fiiggvénynek nevezik),

a paraméter-reldcio (melyre a miveletet alkalmazzuk),

az osztalyképzé-attributumok vektora, ahol B — B, melyben
B’ az osztalytag-attributumok halmaza (nyilvan B < 4),

a parameéter-attributum, vagyis az OP miivelet paramétere, ahol
peP, melyben P=A\B", vagy
p egyP-beli attribatumkifejezés,

az eredmény-reldcio attributumvektora, ahol C< B U { OP},
melyben az OP az osztalyfiiggvény eredményeit tartalmazo osztalyfiiggvény-
attributum (ez az osztalyfiiggvény neve), végiil



T az osztalysziiré, mely egy logikai fliggvény (osztalykritérium) a C attributum-
halmaz felett (az el6tte szerepld ”J” szimbolum azt jelzi, hogy az osztalysziré a
teljes el6tte allo kifejezés, vagyis az osztalyfiiggvény eredményére vonatkozik).

Megjegyzés

= Az eredmény-relaciobol hidnyozhatnak az osztalyképzé attributumok, vagy hianyoz-
hat az osztalyfiiggvény-attributum, de legalabb egy attriblitumnak szerepelnie kell.

= Ha az eredmény-relacid attriblitumvektoraban szerepel az osztalyfiiggvény-attributum,
akkor csak az osztalyfiiggvény neve keriilhet be, de a paramétere mar nem.

= Ha az osztalyszlir6 hivatkozik az osztalyfiiggvényre, akkor ebben az esetben is csak
annak neve keriilhet be, de a paramétere mar nem.

= Az osztalyképzo-attributumok vektora opcionalis paraméter.
Hianya esetén az eredmény-relacié minden rekordja osztaly-reprezentans rekordként
viselkedik. Ekkor az osztalyoz6 miiveletek alakja:

OP(p)[ R(4)] ], = C.

= A T osztalyszlir opcionalis paraméter.

crer

Ekkor az osztalyoz6 miiveletek alakja:

OP(p)[ R(4)|B]= C.

A bevezet6 példa folytatasa

frjuk fel az alfejezet bevezetd példajat az osztalyozo miivelet fent bevezetett jelolésével!

Megoldas
A feladat paraméterei tehat:
A = (szalon, év, bevétel, marka),
R{A) = eladas(szalon, év, bevétel, marka),
B = (szalon, év),
p = bevétel,
OP = Sum,
C = (szalon, év, Sum),
T = (Sum >20000)
Igy a megoldas:
kimutatas{SZALON, EV, Sum) =
Sum(BEVETEL )
[eladds(SZALON, EV, BEVETEL, MARKA ) | (SZALON, EV)
1 Jcsum>20000) = (SZALON, EV, Sum) .

Ha figyelembe vessziik, hogy a bevezetd példaban az osztalyfiiggvény eredmény-attributu-
mat ,,0SSZBEVETEL” modon jeldltiik, akkor egy atnevezofiiggvényt is alkalmaznunk kell.



Ekkor a megoldas:
kimutatdas{SZALON, EV, OSSZBEVETEL ) =
Renkimutatds( SZALON, EV, OSSZBEVETEL )
(Sum(BEVETEL)
[eladas{SZALON, EV, BEVETEL, MARKA ) | (SZALON, EV )
1 J¢sum > 20000) = (SZALON, EV, Sum)
).
Ha atnevezéfliggvény helyett az ,,AS” atnevez6-operatort hasznaljuk, akkor
kimutatas{SZALON, EV, OSSZBEVETEL ) =
Sum(BEVETEL )
[eladds(SZALON, EV, BEVETEL, MARKA ) | (SZALON, EV)

]J( Sum>20000) = {SZALON, EV, Sum AS OSSZBEVETEL ) .

Miutéan ez az alak egyszerlibb és attekinthetdbb, ezért altalaban ezt hasznaljuk.

Osztalyozo miiveletek kompozicidja

Lehet6ség van arra, hogy egy osztalyképzés sordn tobb osztalyfiiggvényt is alkalmazzunk.
Ennek természetesen az a feltétele, hogy az osztilyképzés azonos legyen. Alkalmazasara
tipikus példa, amikor atlagot és szorast kell szdmitani. Az osztilyoz6 miiveletek kompozi-
cidjanak értelmezése:

(OP\(p)[R(4)| B, = C1) ® (OPAp)[ R(4)| B |, = C) =

(OP\(p), OPA(p)[ R(4)| B] | .= C),

ahol
® jeloli a miiveletkompoziciot,
T'=T, A T,, melyben A a logikai ES mivelet jele, és
C pedig a C; és G, attributumvektorokbol dsszeallitott olyan vektor, melyben mindketté
attribtumai szerepelnek, de az azonosak csak egyszer (tehat C= C, U C,).

Példa
Irjuk fel az el6z6 példat oly médon, hogy az egyes osztalyokra az Gsszegen kiviil az atlagot
is meghatarozzuk!

Megoldas
kimutatas{SZALON, EV, OSSZBEVETEL, ATLAG) =
Sum(BEVETEL), Avg(BEVETEL)
[eladas{SZALON, EV, BEVETEL, MARKA ) | (SZALON, EV )
]J(Su,,,> 20000) = (SZALON, EV, Sum AS OSSZBEVETEL, Avg AS ATLAG).



Eredményként ekkor az alabbi tablat kapjuk:
SZALON  EV  OSSZBEVETEL  ATLAG

Pipacs 1999 20700 10350
Szekér 1999 23700 11850
Szekér 2000 34800 17400
Szekér 2001 38500 19250

Egyszeri lekérdezések

Az aldbbiakban néhany olyan mintapéldat mutatunk be, melyek ugyan egyszerii alapfela-
datokat oldanak meg, mégis jol szemléltetik a relacidalgebrai miiveletek hasznalatat.

1. Példa
Legyen film{CiM, EV, HOSSZ, STUDIO) egy relacio.

Feladat
Melyek a Fox studioban késziilt, legalabb 100 perc hosszusagu filmek, és ezek, mikor ké-
sziiltek?

a.) Megoldas
Teiw, tv( Oossz > 100(film{ CiM, £V, HOSSZ, STUDIO )) ()
Osrunio = Fox(fIIM{ CiM, EV, HOSSZ, STUDIO))) .

b.) Megoldas
TCcim, EV(O-( HOSSZ > 100) A (STUDIO = ‘Fox’ )(filﬂl( CiM, EV, HOSSZ, STUDIO))) .
Megjegyzés
A két egyenértékli megoldas koziil nyilvan a masodik a hatékonyabb, hiszen gyorsabb

egy tablan egy Osszetett feltételt vizsgalni, mint metszet miivelettel két tabla kdzos sorait
keresni (amely két tablan még kiilon is kell egy-egy kivalasztast végezni).

2. Példa
Legyen filmI{CiM, EV, HOSSZ, STUDIO) , €s
film2({CiMm, Ev, SZINESZ) két relacio.
Feladat
Kik azok a szinészek, akik legalabb 100 perc hosszl filmekben szerepelnek

a.) Megoldas

Tszinesz( Onossz » 100(film 1{CiM, EV, HOSSZ, STUDIO) >< film2{CiM, EV, SZINESZ))) .
b.) Megoldas

Tszinesz( Onossz » 100(film 1{CIM, EV, HOSSZ, STUDIO)) >< film2{CiM, £V, SZINESZ)) .
Megjegyzés

Ezuttal is a masodik megoldas a hatékonyabb, mivel a természetes sszekapcsolast igy ki-
sebb (a HOSSZ > 100 feltételti kivalasztassal csokkentett méretii) tablaval kell elvégezni.



3. Példa
Legyen szallito{ CEG, CiM, TELEFON, UGYINTEZO, TERMEK, AR ) , és
rendelés(CEG, TERMEK, MENNYISEG) két relacio.

Feladat
Kik azok az ligyintézok, és mi a telefonszamuk, akiknek a cégétdl 100 eFt-nal nagyobb
értékben vasaroltak valamilyen arut?

Megoldds
Sum(MENNYISEG * AR)
[rendelés(CEG, TERMEK, MENNYISEG) ><
szdllito{ CEG, CiM, TELEFON, UGYINTEZO, TERMEK, AR ) | (CEG, TERMEK )

]J( sum > 100000) = (UGYINTEZO, TELEFON ).

Megjegyzés
Az eredmény olyan osztalytag-attribitumokbdl all, melyek egyike sem osztalyképzo.

4. Példa

Legyen egy adatbazis modellje:
filmI{CiM, EV, HOSSZ, STUDIO) ,
film2{CiM, EV, SZINESZ) , és
szinészek{ SZINESZ, EV, KOR, SZEREPSZAM ) .

Feladat
Listazza ki a legalabb 100 perces filmek szinészeinek nevét és korat a film készitésekor!

a.) Megoldas
TCSZINESZ, szinészek KOR — (szinészek.EV — film1.EV) AS KORA
(Giossz > 100(film 1{CIM, EV, HOSSZ, STUDIO)) <
Silm2{CiM, EV, SZINESZ)) B
szinészek(SZINESZ, BV, KOR, SZEREPSZAM)) ,
ahol T'= (film2.SZINESZ = szinészek.SZINESZ).

Megjegyzés

A film2.SZiNESz, valamint a szinészek.SZINESZ kifejezésekben a korabban mar bevezetett
ugynevezett pontozott jelélést, azaz mindsitett nevet alkalmaztuk.

A fenti példa jol mutatja azt az esetet, amikor nem szabad természetes Gsszekapcsolast
hasznalni. Ha a masodik dsszekapcsolasban természetes dsszekapcsolast hasznalnank, akkor
automatikusan létrejonne a film2.EV = szinészek.EV kapcsolat is, holott ez helytelen lenne. A
film2 relacioban ugyanis az EV nyilvan a film megjelenésének éve, mig a szinészek relacio-
ban az EV a szinészek aktualis évbeli adatait tartalmazzak. Az alabbiakban megmutatjuk a
megoldast arra az esetre, ha teljesen elhagyjuk a természetes Osszekapcsolast. (Ez mar csak
azért is indokolt, mivel a gyakorlati adatbazis-kezelé rendszerek nem is valdsitjak meg a
természetes Osszekapcsolast, csak az altalanos 6sszekapcsolast.)



b.) Megoldas
7g( o7, (filmI{CiM, EV, HOSSZ, STUDIO)) B

Silm2(CiM, EV, SZINESZ)) B
szinészek(SZINESZ, BV, KOR, SZEREPSZAM)) ,

ahol
B = (film2.s7iINESZ, szinészek KOR — (szinészek.EV — film1.5V) AS KORA) ,
T\ = (filml.HOSSZ > 100) ,
T, = (filml.ciM = film2.ciM) A (film1.EV = film2.EV) ,
T5 = (film2.SZINESZ = szinészek.SZINESZ) .

5. Példa
Tekintsiik az el6z6 példa adatbazis modelljét.

Feladat
Adja meg a legalabb 100 perces filmek szinészeinek atlagéletkorat a film készitésekor!

Megoldas
AVg(KORA) [T szintsz, scinészek kor — (szindszekiv — film1 Ev) AS KORA
(Guiossz = 100(filmI{CiM, EV, HOSSZ, STUDIO)) >
Jilm2(CiM, BV, SZINESZ)) D=
szinészek(SZINESZ, EV, KOR, SZEREPSZAM ))
1= (Avg AS ATLAGELETKOR),

ahol T'= (film2.SZINESZ = szinészek.SZINESZ) .

Megjegyzés

Ez egy olyan specialis esete az osztalyozo miiveleteknek, melyben

» hianyzik az osztalyképzé-attriblitum vektor
(nincs ra sziikség, mivel a teljes paraméter-relacion kiszamitjuk az osztalyfiiggvényt),

» hianyzik az osztalysziird
(nincs ra sziikség, mivel a paraméter-relacioban szerepl6 kivalasztas felétele —a T lo-
gikai fiiggvény — mar elvégezte a megfeleld sziirést),

= az eredményben csak az osztalyfiiggvény-attributum szerepel
(nincs sziikség értelmezd osztalyképzd-attributumokra, mivel a feladat csupan egyet-
len szam meghatarozasa volt).

6. Példa

Legyen egy adatbazis modellje:
kézirat{CiM, SZERZO, TEMA ) ,
kényv(CiM, SZERZO, EV, DARAB, KIADO, AR) ,
kényvkiado(KIADO, ORSZAG, POSTA_CiM, TELEFON) .

Feladat
Listazza ki a krimi-kiadok nevét és postai cimét az orszag megjeldlésével. Az elkésziilt
lista a { KIADO, CIME, ORSZAG ) fejlécet tartalmazza. Megjegyezziik, hogy egy kiadot "kri-
mi-kiadonak" neveziink, ha legalabb egy krimit kiadott.



Megoldds
7p( o kézirat{CiM, SZERZO, TEMA )) D
kényv(CiM, SZERZO, EV, DARAB, KIADO, AR) ><
kényvkiado(KIADO, ORSZAG, POSTA_CiM, TELEFON) ,
ahol
B = {kényvkiado .KIADO, kényvkiado.POSTA_CiM AS CIME, kényvkiado.ORSZAG) ,
T = (kézirat. TEMA = ,krimi”) .
7. Példa
Tekintsiik az el6z6 példa adatbazis modelljét.

Feladat
Listadzza ki azon szerzéket, akiknek az 1990 és 2000 kozott kiadott kdnyveinek atlagara
legalabb 1000,-Ft. A lista tartalmazza a szerzok nevein kiviil a konyveik atlagarat is a fen-
ti idészakban. A lista fejléce legyen (SZERZO, ATLAGAR ) alaku.

Megoldds
Avg(AR) [o7,(kony(CIM, SZERZO, EV, DARAB, KIADO, AR )) | (SZERZO)

1 |r, = (SZERZO, Avg AS ATLAGARY),

ahol 7| = (konyv.Eve {1990,...,2000}) ,
T, = (Avg=1000).

Egy 0sszetett mintapélda

A relacidalgebra alfejezetének lezarasaként tekintslink egy Osszetett mintafeladatot, mely
bemutatja az eddig targyalt szerkezetmodosito és osztalyozo miiveleteket.

Példa
Legyen egy adatbazis modellje a kdvetkezd:

kézira CiM, SZERZO, TEMA ),

konyw(CiM, SZERZO, EV, DARAB, KIADO, AR ),

konyvkiado{KIADO, ORSZAG, POSTA_CIM, TELEFON)) .
Listazza ki az 1 Milli6 $§ éves bevételt meghaladd krimi-kiadok nevét, az orszag nevét,
amelyben miikddnek és éves bevételiiket 1990-t61 2000-ig éves bontasban! Az elkésziilt lista
fejléce (KIADO, ORSZAG, EV, EVES BEVETEL) legyen, és a listaban ne legyenek azonos sorok!

Megjegyzés
= Egy kiado6 akkor krimi-kiado, ha a vizsgalt id6szakban legalabb egy krimit kiadott.
= Az éves arbevételt egy adott év kiadott konyveinek darabszama és ara hatarozza meg.

Megoldas
A megoldashoz a feladatot részfeladatokra bontjuk.

1. lépés (A lista relacio specifikalasa)
A lista relacio specifikalasahoz két kovetelményt kell elsd 1épésként figyelembe venni.
Egyrészt a fejléc felépitésére vonatkozot, masrészt azt, hogy a lista ne tartalmazzon azonos



sorokat. Ezek rogzitése mar csak azért is célszeril, mivel a tovabbiak ezt mar nem fogjak
befolyasolni. Persze azért a megoldas végén célszerli meggondolni, hogy a lista eldallitasa
soran vajon valoban keletkezhetnek-e azonos sorok, mert ha nem, akkor a redukalo fiigg-
vény alkalmazésara természetesen nincs sziikség (mint tudjuk ez jelentdsen lassithatja a lista
eldallitasat).

redukalt_lista(KIADO, ORSZAG, EV, EVES BEVETEL ) =

Reduc(lista(KIADO, ORSZAG, EV, EVES BEVETEL)) . (1)

2. lépés (A lista relacio elemzése és esetleges felbontasa)

A lista relacioval kapcsolatban az elsd kérdés, hogy vajon mely paraméter-relaciokra van
szlikség a megvalositasahoz. Az attributumvektor alapjan megallapithatjuk, hogy

= a KIADO attriblitumot a konyv és a kényvkiado relaciokbol nyerhetjiik,

" az ORSZAG attributumot a kényvkiado relaciobol,

= az BV attribitumot a konyv relaciobol, és

* az EVES BEVETEL szarmaztatott attribitumot pedig szintén a konyv relaciobol.

Ezek utan célszerl a Lista relaciot az alabbi modon felbontani két rész-relaciora:

lista(KIADO, ORSZAG, EV, EVES BEVETEL ) =
R{(KIADO, EV, EVES BEVETEL ) DTf] Ry(KIADO, ORSZAG) , 2)

ahol
az Ri(KIADO, EV, EVES BEVETEL ) relacio a konyv relaciobol van szarmaztatva,
az Ry(KIADO, ORSZAG ) relacio pedig a kdnyvkiado relaciobol,
a T logikai fiiggvény 0sszekapcsolja az R, és az R, relaciokat a kdvetkezképpen:

T1 = (R;.KIADO = R,.KIADO) . 3)
3. lepés (A rész-relaciok elemzése és esetleges felbontdsa)

3.1. lépés (Az R, relacio elemzése)
Tulajdonképpen az R, relacié valdsitja meg a feladat szerinti osztalyképzés eredményét,
mégpedig oly modon, hogy az altalanos

OP(p)[ K(4)|B]|,=C

alakban
OP = Sum az osztalyfiiggvény (ugyanis 6sszegezni kell),
R(A) = R3(KIADO, EV, DARAB, AR) paraméter-relacio a konyv relaciobol szarmaztatva,
B =(KIADO, EV) az osztalyképzo-attribitumok vektora,
p =DARAB * AR az osztalyozo miivelet paramétere, amely egy attributumkifejezés,
C = (KIADO, EV, Sum AS EVES BEVETEL) az eredmény-relacié attribitumvektora, és
T'=(Sum > 1000000) az osztalysziird.



A fentiek alapjan tehat az R, relaci6 szarmaztatasa:
R (KIADO, EV, EVES BEVETEL ) =
Sum(DARAB * AR)
[ Ry(KIADO, EV, DARAB, AR) | (KIADO, V)

1 J¢sum > 1000000) = (KIADO, EV, Sum AS EVES BEVETEL) . 4)

3.1.a. lépés (Az R; reldcio elemzése)

Az R;relacionak a konyv relaciobol valo szarmaztatasa egy kivalasztas (melyben a kiva-
laszto T, logikai fiiggvény meghatarozasa lesz a kovetkezd részfeladat), masrészt a Sum
osztalyozo miivelethez sziikséges attribuitumok vetitése. Tehat

R3(KIADO, EV, DARAB, AR ) =
Toxiano, iv, paras, Ar( O, (KOMyV( CIM, SZERZO, £V, DARAB, KIADO, AR))) . 5)

3.1.b. lépés (A T, logikai fiiggveny elemzése)

A T, logikai fliggvény feladata azon kiadok kivalasztasa, melyek bizonyos Osszetett felté-
teleknek megfelelnek. Ezek egyrészt vonatkoznak a kézirat relaciora (a TEMA attributum
értéke legyen ,,krimi”), masrészt a konyv relaciora (az EV attribitum értéke legyen 1999 és
2000 kozotti). Tovabbi részfeladat e feltételeknek megfeleld R, relacidé meghatarozasa,
melynek attribitumhalmaza mind a kézirat, mind a kényv attributumait fogja tartalmazni.
lgy

T, = (kényv.KIADO e
Txiano(Ra{ CIM, SZERZO, TEMA, EV, DARAB, KIADO, AR))) . (6)

3.1.c. lepés (Az Ry relacio elemzése)

Az elébb belattuk, hogy R, egy Osszetett relacio, a kézirat relaciora és a konyv relaciora
vonatkozo feltételekkel, és természetesen egy olyan kapcsolattal ezek kozott, melyet a
CiM, SZERZO parosok altal kijelolt konyvek biztositanak. (Az nyilvanvald, hogy egy konyvet
csak e paros tagjainak egyidejli hasznalataval tudunk egyértelmiien kijel6lni.) Bontsuk fel
tehat ennek megfeleléen az R, relaciot:

R4{CiM, SZERZO, TEMA, EV, DARAB, KIADO, AR) =
Rs(CiM, SZERZO, EV, DARAB, KIADO, AR ) DTf R(CIM, SZERZO, TEMA) , @)
ahol
az Rs(CiM, SZERZO, EV, DARAB, KIADO, AR ) relaciot a konyv relaciobol szarmaztattuk,
az R¢(CiM, SZERZO, TEMA ) relaciot pedig a kézirat relaciobol,
a 75 logikai fiiggvény Osszekapcsolja az Rs és az R4 relaciokat a kdvetkezoképpen:
T; = (Rs.CiM = R¢.CiM ) A (R5.SZERZO = R4.SZERZO) . ®)
3.1.d.1. lépés (Az Rs relacio elemzése)

Az R;s relacionak a kényv relaciobol valo szarmaztatasa szintén egy kivalasztas, melyben a
kivalaszto T, logikai fliggvény a kivalasztott konyv megjelenési évére vonatkozo feltétel.



Tehat
Rs(CiM, SZERZO, EV, DARAB, KIADO, AR ) =
or,(konyw(CiM, SZERZO, EV, DARAB, KIADO, AR)) , 9)
T, = (konyv.Eve {1990,...,2000}) . (10)
3.1.d.2. lépés (Az Rg relacio elemzése)

Az R¢ relacionak a kezirat relaciobol vald szarmaztatasa az a kivalasztas, melyben a kiva-
lasztd T logikai fiiggvény a kivalasztott konyv témajara vonatkozo feltétel. Tehat

Rs(CiM, SZERZO, TEMA ) =
or,(kézirat( CiM, SZERZO, TEMA)) , (11)
Ts = (kézirat. TEMA =, krimi”) . (12)
3.2. lépés (Az R, relacio elemzése)
Az R, relaciora az ORSZAG attriblitum megszerzése érdekében van sziikségilink, azonban
ahhoz, hogy 0sszekothetd legyen a T logikai fliggvény segitségével az R, relacioval, sziik-

ség van még a KIADO attributumra is. Ennek megfelelden egy olyan kivalasztast (projekciot)
hasznalunk, mely kényvkiado relaciobol ezt a kettdt tartja meg, azaz

Ry(KIADO, ORSZAG) =
Txaano, orszac(kOnyvkiad6é{ KIADO, ORSZAG, POSTA CiM, TELEFON))) . (13)
4. lepés (A megoldds)
A feladat teljes algebrai megoldasa az elézéekben felirt (1) ,..., (13) dsszefliggések egylit-

tese. Az alabbiakban ezeket foglaljuk Gssze. A késdbbiekben megmutatjuk a megoldast SQL
nyelven is annak érdekében, hogy 6sszehasonlithassuk a két eszkozt.

redukalt lista(KIADO, ORSZAG, EV, EVES BEVETEL ) =

Reduc(lista{KIADO, ORSZAG, EV, EVES BEVETEL )) €))
lista(KIADO, ORSZAG, EV, EVES BEVETEL) =

R{(KIADO, EV, EVES BEVETEL ) DTf] Ry(KIADO, ORSZAG) 2)
T1 = (R;.KIADO = R;.KIADO) 3)

R|(KIADO, EV, EVES BEVETEL ) =
Sum(DARAB * AR)
[R3{KIADO, EV, DARAB, AR) | (KIADO, EV)
]J( sum > 1000000) = (KIADO, EV, Sum AS EVES BEVETEL ) 4

R3(KIADO, EV, DARAB, AR ) =
Toxiano, iv, paras, Ar( O, (kOMYV( CIM, SZERZO, £V, DARAB, KIADO, AR))) ©)
T, = (kényv.KIADO€
Txiapo(Ra{ CIM, SZERZO, TEMA, EV, DARAB, KIADO, AR ))) (6)

R4{(CiM, SZERZO, TEMA, EV, DARAB, KIADO, AR) =
Rs(CiM, SZERZO, EV, DARAB, KIADO, AR ) Drf R(CIM, SZERZO, TEMA ) @)



T; = (Rs.CiM = Ry.CiM ) A (R5.SZERZO = Rg.SZERZO) (8)

Rs(CiM, SZERZO, EV, DARAB, KIADO, AR ) =

or,(kényw(CiM, SZERZO, EV, DARAB, KIADO, AR )) 9)
Ty = (konyv.Eve {1990,...,2000}) (10)
Rs(CiM, SZERZO, TEMA ) =

or,(kézirat( CiM, SZERZO, TEMA )) (11)
Ts5 = (kézirat. TEMA =, krimi”) (12)
R>(KIADO, ORSZAG) =

Txaano, orszac(kOnyvkiad6é{ KIADO, ORSZAG, POSTA_CiM, TELEFON )) (13)

Feladatok

A most kovetkez6 feladatok célja, hogy az Olvasé kiprobalhassa, mennyire sikeriilt elsajati-
tania a relacidalgebrai miiveletek hasznalatat. Persze vannak koztiik Osszetettebbek is, a
nagyobb ambicidk kielégitése érdekében.

1.
Legyen egy adatbazis modellje a kdvetkezd:
dolgozo{ AZONOSITO, NEV, MUNKAKOR, FONOK _AZONOSITO, BELEPESI DATUM, FIZETES,
POTLEK, OSZTALY_ AZONOSITO) ,
o0sztaly(OSZTALY AZONOSITO, OSZTALY NEV, VAROS) .

a.) Listazza ki a vallalat 6sszes dolgozojanak és fonokének nevét.

b.) Listazza ki a debreceni dolgozok és fondkeik nevét 2000-ben.

c.) Listazza ki ,,Zelei Laszl6” osztalyvezeté osztalyan dolgozé konyvelok nevét és azok
Osszjovedelmét 2000-ben. Megjegyezziik, hogy a FIZETES és a POTLEK adatok havi érté-
keket jelentenek.

d.) Listazza ki az egyes osztalyok dolgozodinak atlagjovedelmét 2000-ben.

2.

Legyen egy adatbazis modellje a kdvetkezo:
kézirat{ CiM, SZERZO, TEMA ) ,
kényv(CiM, SZERZO, EV, DARAB, KIADO, AR) ,
kényvkiado(KIADO, ORSZAG, POSTA_CiM, TELEFON)) .

a.) Gyljtse ki a krimi témaju konyvek kiaddinak nevét és postai cimét.

b.) Listazza ki azon krimi-irdkat, akiknek az 1990 és 2000 kozott kiadott konyveinek atlag-
ara legalabb 1000,-Ft. A lista tartalmazza a szerzk nevein kiviil a kdnyveik atlagarat is a
fenti idészakban. A lista fejléce legyen (SZERZO, ATLAGAR ) alaku. Megjegyezziik, hogy
egy szerz6t "krimi-ironak" neveziink, ha a vizsgalt idészakban legalabb egy krimit irt.



3.

Legyen egy adatbazis modellje a kdvetkezd:
film1{CiM, EV, HOSSZ, RENDEZO, STUDIO) ,
film2({CiM, EV, SZINESZ ) ,
szinészek({ SZINESZ, EV, KORA ) .

a.) Listazza ki a "Dracula’ cimii filmek szerepl6i koziil azokat, akik a film készitésekor 80
évnél iddsebbek voltak.

b.) Listazza ki a Paramount-szinészek nevét és azok éves szerepszamat 1980-t6l 1990-ig
éves bontasban. Az elkésziilt lista a (SZINESZ, EV, SZEREPEK SZAMA) fejlécet tartalmaz-
za. Megjegyezziik, hogy egy szinészt "Paramount-szinésznek" neveziink, ha a vizsgalt
iddszakban legalabb egy Paramount stidi6 altal készitett filmben szerepelt.

¢.) Listazza ki azokat a stidiokat, amelyek altal 1990 és 2000 ko6zott készitett filmek atlagos
hossza legalabb 100 perc. A lista tartalmazza a stiidiok nevein kiviil a fenti idészakban
altaluk készitett filmek atlagos hosszat is. Az elkésziilt lista a (STUDIO, ATLAGOS FILM-
HOSSZ) fejlécet tartalmazza.

d.) Listazza ki a Paramount-szinészek és rendezok nevét 1980-t6l 1990-ig éves bontasban.
Az elkésziilt lista a (RENDEZO, EV, SZINESZ) fejlécet tartalmazza. Megjegyezziik, hogy
egy szinész, vagy egy rendezé Paramount-résztvevd, ha a vizsgalt idészakban legalabb
egy Paramount stadio altal készitett film készitésében részt vett.

4.
Legyen egy adatbazis modellje a kdvetkez0:
telephely{ OSZTALY, FONOK, CIM) ,
munkakor{BEOSZTAS, FIZETES, EV ) ,
dolgozo{NEV, BEOSZTAS, OSZTALY, KEZDO EV, ZARO EV).
a.) Adja meg ,,Toth Béla” osztalyvezetd osztalyanak bérdsszegét 2000-ben. Megjegyezziik,
hogy KEZDO_EV a munkaba lépés évét, a ZARO EV munkahely elhagyasanak évét jelenti,
és az aktiv dolgozok ZARO EV adata: 9999.
b.) Listazza ki az osztalyok és fonokeik nevét, valamint az évszamokat, tovabba az egyes
osztalyok bérosszegét 1990-t81 2000-ig éves bontasban.



