A könyvtáros feladat

mintamegoldások, tapasztalatok, egyebek

Ez a dokumentum a 2009. őszi adatbázisok zh egyik feladatáról szól. Célja, hogy esettanulmányként és tanulási segédletként szolgáljon. Mielőtt továbbgörgetnél a megoldásra, szánd rá az időt, hogy magadtól megoldd a feladatot! Sokkal hasznosabb, ha magad fedezed fel a megoldás menetét, majd utána le tudod ellenőrizni, hogy te is belefutottál-e valamelyik hibába.
Szabó Marcell, 2009. 11. 20.
Feladat

Van egy házi könyvtárunk, a könyvtáros néni egy lapra szokta felírni, ha kivisz valaki egy könyvet, aztán kihúzza, ha visszahozta. A lapon egy táblázat van ilyen oszlopokkal:

Szerző, cím, polc (a könyv helye), név (aki elvitte), telefonszám (aki elvitte).

	Szerző
	Cím
	Polc
	Név
	Telefon

	Obádovics
	Matematika
	Fejlesztők
	Gipsz Jakab
	1234

	Benedek Elek
	Aranyalmafa
	HR
	Gipsz Jakab
	1234

	Obádovics
	Matematika
	Könyvelés
	Fedák Sára
	4567


A papírlap helyett szeretnénk egy elektronikus megoldást fejleszteni.

A könyvtáros a fenti táblázat által meghatározott adatokon kívül hajlandó még az ISBN számot és a leltári számot begépelni, de ennél több munkát nem adhatunk neki, mert akkor visszatér a papíros megoldáshoz. (Az ISBN szám egy kiadást azonosít, a leltári szám egy példányt.)

a) Tervezze meg az alkalmazáshoz szükséges relációs sémákat úgy, hogy minél kevesebb sémát definiáljon! (2 pont)

b) Mutassa be a javasolt sémáinak „jóságát”, azaz bizonyítsa be, hogy megfelel a „jó” sémafelbontásoktól elvárható kritériumoknak! (4 pont)

A feladat eredete

A feladat olyannyira életszagú, hogy egy pár hónappal korábbi munkahelyi tapasztalatomon alapul. Az osztályvezető asszisztensét bízták meg azzal, hogy frissítse a szakkönyvek leltárát, és vezesse, ha valaki elvisz egy könyvet. A feladatot korábban végző HR osztálytól örökölt Excel táblát. Persze mindenki egyetértett abban, hogy az Excel helyett jobb megoldást kellene választani.

Az osztálynak volt egy beüzemelt SharePoint portálja az intraneten. A SharePointon lehet úgynevezett egyéni listákat definiálni, amik gyakorlatilag egy-egy relációt jelentenek (úgy is képződnek le a háttéradatbázisban), és viszonylag kényelmes, testreszabható webes felületük van, ami még az idegen kulcsokat is értelmesen jeleníti meg. Tehát a feladatom nekem, mint informatikusnak csak annyi volt, hogy a sémát kellett kitalálni és az egyéni listákat összekattintgatni a webes felületen.

Mintamegoldás

Elméleti alapok

A feladat lényege a b) rész, ahogyan a pontszámok is sugallják. Csupán az a) részt tekintve az is megoldás, hogyha az összes attribútumot felvesszük egy sémába (ún. univerzális séma), ezzel végülis katasztrofális hibát (lásd később) nem ejtettünk, de nem is védtük meg a programozót/felhasználót attól, hogy rosszul használja az adatbázist (lásd később).

A b) részben viszont be kell bizonyítani, hogy a sémafelbontás jó. Mindenfajta elmélkedés helyett három letisztult kritérium ellenőrzése után nyugodtan hátradőlhetünk. (Hogy miért, lásd lejjebb)
· veszteségmentesség

· minél magasabb normálformájú sémák
· függőségőrzés

Van egy tételünk, miszerint mindig létezik egy olyan sémafelbontás, ami egyszerre veszteségmentes, függőségőrző és legalább 3NF-ben vannak a részsémák. Ráadásul a tétel bizonyítása egy konkrét algoritmus, ami előállítja ezt a felbontást. Ez azt jelenti, hogy az adatbázisunk tervezésekor ennél nem szabad alább adnunk!

Tudunk konstruálni olyan sémát, ahol a BCNF felbontás és a függőségőrzés kizárja egymást. Ebből az következik, hogy ha nem találunk veszteségmentes, függőségőrző, BCNF felbontást, az nem biztos, hogy a mi hibánk, lehet, hogy nem is létezik ilyen. De ettől még érdemes próbálkozni! A könyvtáros feladatban például a tétel szerinti 3NF felbontás egyből BCNF is lesz, ahogyan azt majd látni lehet.

(Megj. A valós alkalmazásban elképzelhető, hogy teljesítmény okokból nem érdemes magas normálformába bontani a sémákat, azonban ez ritka, és komoly indoklást, tervezést igényel egy ilyen döntés.)

Mindhárom kritériumot a sémán definiált függések alapján lehet ellenőrizni. Tehát az első és legalapvetőbb lépés a függések rögzítése. A zh-ban arra járt a pont, ha valaki a saját maga által rögzített függések mellett jól oldotta-e meg a feladatot. A való életben persze a függések helyes meghatározásán áll vagy bukik a dolog, ezért lehet, hogy az adatokat a legjobban ismerő szakértő segítségét érdemes kérni.

A könyvtáros feladathoz sok különböző függéshalmaz született, ezek közül csak azokat nem fogadtuk el teljes értékűnek, ahol értékelhetetlen lett a feladat miatta (pl. mindössze egy nemtriviális függés). 

Kritériumok jelentése, jelentősége
Veszteségmentesség

A veszteségmentesség azt jelenti, hogy a részsémákra vetített relációk természetes illesztése pontosan az eredeti relációt adja, bármely relációt is illesztjük legálisan a kiindulási (univerzális) sémára. (Megj.: ha veszteséges, akkor sem vesznek el sorok, hanem új, fals sorok keletkeznek). Ezt a kritériumot mindenképpen teljesíteni kell ahhoz, hogy bármire is használható legyen a sémafelbontás (Erre utal a „katasztrofális” jelző pár bekezdéssel feljebb).

Normálforma

A minél magasabb normálforma csökkenti az adatbázisban lévő redundanciát. Ennek elsősorban az az előnye, hogy megakadályozza a programozót/felhasználót abban, hogy inkonzisztens adatokat vigyen fel. (Pl. ha a kiadásokat egy külön relációba emeljük ki, az megakadályozza, hogy ugyanolyan kiadású könyveknek különbözőképpen vigyük fel a címét). Természetesen a programozó a funkcionális függések ellenőrzésével is meg tudja védeni a felhasználót a hibázástól, de ha BCNF részsémáink vannak, akkor nem lehet inkonzisztenciát vinni a rendszerbe (legalábbis funkcionális függés alapút nem), és ha nem kell az ellenőrzésre, redundáns adatok helyes módosítására külön kódot írni az a teljesítményt is növeli.

(Megj. Az 1NF azért kell, hogy egyáltalán tudjuk használni a relációs adatbázisokkal kapcsolatos apparátusunkat. Ez a feladat is megtörheti az 1NF-séget: pl. ha a telefon körzetszáma alapján szeretnénk kigyűjteni, hogy vezetékes-e a telefonszám; a szerző rovatba szerzők listáját írjuk, és az egyes szerzőkre szeretnénk feltételeket megfogalmazni, stb. Ilyen esetekben az 1NF-et feltételező tételeink nyilván nem mindig igazak.)

Függőségőrzés

A függőségőrzés egy újabb fajta hibalehetőséget vesz célba. A funkcionális függések a tárolandó adatok jelentésével kapcsolatos általános érvényű kikötések, amit a tárolandó adatok szakértője fogalmazott meg. Ha mód van rá, akkor az adatbázisból ne lehessen olyan adatokat kiolvasni, amik ezeknek ellentmondanak. Egy függőségőrző felbontás esetén biztosak lehetünk abban, hogy ha a részrelációkba csak szemantikailag helyes (adott esetben a funkcionális függéseknek megfelelő) adatok kerülnek bele, akkor a relációk valamely illesztése után sem keletkezhetnek olyan sorok, amelyek a feltételezett – és az adatok jelentését leíró – funkcionális függéseknek ellentmondanának. Egy nem függőségőrző felbontás esetén vannak olyan függések, amiknek a leellenőrzéséhez bizonyos relációkat illeszteni kellene, és ez általában elfogadhatatlan többletterhelést jelent.

Láthatjuk, hogy a függőségőrzés nem olyan kritérium, ami az adatbázisunk minőségét önmagában emeli, csak segít a programozónak, hogy kevésbé erőforrás-igényes hibaellenőrzést írjon.

ER diagrammal

A séma megtervezésének egy lehetséges útja, hogy ER modellt állítunk, majd azt alakítjuk relációs sémákká.

Egyik kézenfekvő entitáshalmaz az olvasó, név és telefon attribútumokkal. További két entitáshalmazt sugall a feladat szövegében a zárójeles megjegyzés: „(Az ISBN szám egy kiadást azonosít, a leltári szám egy példányt.)” Értelemszerűen a szerző és a cím a kiadás attribútumai. A táblázat azt sugallja, hogy a polc a példány attribútuma. Egy példány pontosan egy kiadás példánya, és legfeljebb egy embernél lehet egyszerre. (A feladat szövegébe szándékosan vettük bele, hogy a könyvtáros néni kihúzza, hogy kinél volt a könyv, és nem érdeklik további adatok.)
Az utolsó kérdés, hogy az Olvasó egyedhalmaznak mi a kulcsa. Itt mind a három kombináció előfordult a megoldások között, és mindhárom elfogadható. A továbbiakban úgy tekintjük, hogy a név az egyértelmű azonosító. (De jó meglátás az is, hogy mobil telefonok világában a telefonszám jobban biztosítja az egyediséget, illetve az is elfogadható, hogy egyik attribútum sem tekinthető önmagában kulcsnak)
Ennek megfelelően az ER diagram:


[image: image1]
(Megj. A zh feladatlapról terjedelmi okok miatt sajnos lemaradt a táblázat egyik sora, amiből a polc jelentésére lehetett volna következtetni, ezért a Polc attribútumot bárhova lehetett tenni, mindegyik megoldás egyformán jó volt.
(Megj. Néhányan, nem ismerve az ISBN-t félreértették a „kiadást”. Úgy értelmezték, hogy kiadás az, amikor a könyvtáros kiadja a könyvet az olvasónak. Emellett az értelmezés mellett is születtek hibátlan megoldások. Az ISBN rövidítés ismeretében elvárt értelmezés azonban: a kiadás az, amikor a kiadó kiad, azaz „piacra dob” egy könyvet, melynek a példányai azonosak.)

Ez relációs sémákká alakítva:
Kiadás( I , S , C )

Példány( L , P , I , N )

Olvasó( N , T )

b)

A sémafelbontás jóságát a korábban említett három kritérium ellenőrzésével lehet bizonyítani, amihez szükségünk van a funkcionális függések halmazára.

Az ER diagramból kulcsok miatt kiolvashatóak az I->SC, L->P, N->T. Az egy-több kapcsolatok miatt: L->I, L->N.

Ezen kívül lehetnek más függések is, de ebben a konkrét esetben a feladat szövege nem sugall más függéseket, amik bővítenék a függéshalmaz lezártját. (Néhányan felvették a C->P vagy a SC->P függést, amik izgalmasabbá tették a feladatot.)
A függéshalmazból látjuk, hogy L az univerzális séma kulcsa, más attribútum viszont nem kulcs.

A felbontás veszteségmentes, mert a Példány relációban szerepel a Kiadás reláció kulcsa és az Olvasó reláció kulcsa is.

A felbontás függőségőrző, mert a három reláció pontosan a függéshalmazunk egy-egy függésének attribútumaiból áll.
A felbontás BCNF: Az olvasók séma két attribútumból áll, így tétel alapján biztosan BCNF. A Példányok relációra levetített függéshalmaz az {L->PIN} lezártja, és itt minden nem triviális függés bal oldalán szerepel L, azaz a bal oldal szuperkulcs. Ugyanígy a Kiadások reláció.
Felbontással a függések alapján

Egy másik megközelítése a feladatnak, hogy megalkotjuk a függéshalmazt, és csupán az alapján botjuk részekre a sémákat, hogy minél magasabb normálformára jussunk.

Az azonos ISBN számú könyveknek ugyanaz a szerzője és címe, azaz I->SC. Egy leltári szám alatt egyetlen könyv példány van, tehát L->ISC, aminek van helye, azaz L->P. Egy könyv egyszerre egy embernél lehet, L->N és egy embernek egy telefonja van, tehát N->T.

Azaz F = { I->SC, L->ISC, L->P, L->N, N->T }

Kiindulunk az ( L I S C P N T ) szupersémából. A függések alapján ennek a kulcsa L, és ez az egyetlen kulcs. (L csak a függések bal oldalán szerepel, tehát minden kulcs része, és a lezártja a teljes reláció, tehát önmagában kulcs).

Az univerzális séma 2NF, mert egyszerű kulcsa van, de itt nem állunk meg, mert legalább 3NF sémákba történő „jó” felbontásnak biztosan kell lennie.

Egy lehetőség az univerzális séma felbontására, ha a BCNF sémákba, veszteségmentes felbontással elvezető tanult algoritmus logikáját követjük:

N->T sérti a 3NF tulajdonságot, mert N nem szuperkulcs és T nem elsődleges. Tehát ezt szüntessük meg. A megszüntetéshez T-t tudjuk kiemelni az eredeti sémából egy külön NT sémába. Ezzel veszteségmentesek maradunk, mert a közös rész N az NT reláció kulcsa.

( L I S C P N ), ( N T )

( N T ) már BCNF, mert két attribútumból áll, így nem tudunk a feltételt sértő függést mutatni benne.
( L I S C P N ) relációban az I->SC függés sérti a 3NF tulajdonságot, ezért az előzőhöz hasonlóan kiemeljük.

( L I P N ), ( I S C ), ( N T )

ez az a) rész megoldása.
Ezzel LIPN és ISC is BNCF-fé vált, mert csak olyan nemtriviális függéseink vannak, melynek a bal oldalában szerepel az adott részséma kulcsa; nevezetesen: L->IPN ill, I‑>SC függésekből levezethető az összes, az LIPN ill. ISC sémára vetített függés, és az L ill. I kulcsok. (Sokan a zh-ban úgy tettek ilyen állítást, hogy nem ellenőrizték, hogy valóban igaz-e)
A felbontások során mindig ügyeltünk a veszteségmentességre.

Az eredetileg felvett függéseink közül csak az L->ISC az, amelyik nem került bele valamelyik reláció levetített függéshalmazába. Azonban ez a függés sem veszett el, mert a függéshalmazt az LIPN-re vetítve L->I megmarad, a függéshalmazt ISC-re vetítve I->SC megmarad. Ebből a kettőből pedig levezethető L->ISC. Ezzel megoldottuk a b) részt is.
3NF felbontás algoritmussal

Tanultunk egy tételt és hozzá kapcsolódóan egy algoritmust, amely a függéshalmaz alapján egy veszteségmentes, függőségőrző, 3NF felbontást hoz létre.

A kiinduló függéshalmazunk:

F = { I->SC, L->ISC, L->P, L->N, N->T }

Az algoritmus első lépésében ennek egy minimális fedését képezzük.

1) Minden függés jobb oldalán csak egy attribútum álljon
{ I->S, I->C, L->I, L->S, L->C, L->P, L->N, N->T }

2) Fölösleges függések eltávolítása
L->S levezethető L->I->S, ezért elhagyható, ugyanígy L->C
{ I->S, I->C, L->I, L->P, L->N, N->T }

3) Fölösleges attribútumok eltávolítása a függőségek bal oldaláról
Itt nincs szükség erre.
(ha van több attribútumból álló bal oldal, akkor ezt kell ellenőrizni, hogy valamely attribútum a bal oldalon függ-e a többitől. Pl. az LS->C függésből S elhagyható lenne, mert L->S)
Második lépés, hogy a függések bal és jobb oldalának összeolvasztásával sémákat képezünk

IS, IC, LI, LP, LN, NT

Ezen kívül fel kellene vennünk egy sémát, amit a szuperséma kulcsából képezünk, jelen esetben L-ből, de mivel ez már természetesen része egy másik sémának, ezért a veszteségmentesség biztosításához erre nincs szükség.

IS, IC, LI, LP, LN, NT

Mivel a sémafelbontás az algoritmusunk alapján jött ki, a tétel szerint veszteségmentes, függőségőrző és a részsémák 3NF-ek. Mivel a részsémák két-két attribútumból állnak egyszersmind BCNF-ek is.

Ezzel megoldottuk a b) feladatot, de az a) rész minél kevesebb részsémát kért, ami a gyakorlatban a teljesítmény szempontjából fontos tényező.

A hat sémából többet összevonhatunk a kritériumok megsértése nélkül (a függőségőrzést nem tudjuk elrontani, a veszteségmentesség azért nem veszett el, mert a közös kulccsal rendelkező sémákat vontuk össze, a BCNF-ség pedig külön ellenőrizhető/ellenőrizendő):

ISC, LIPN, NT

Hibás megoldások
Hol a hiba?
· „Az anomáliáktól sem kell félnünk, hiszen nem tudunk úgy módosítani, hogy ellentmondó adatokat tartalmazzon az adatbázisunk. … A sémánk ugyan csak 2NF (hiszen Sz->C)”

· „Kölcsönzés(L, N, T) … 3NF mert csak N függ a T-től, ami pedig kulcs.”
· T csak akkor kulcs, ha T->L
· Ez viszont az jelenti, hogy egy ember csak egy könyvet kölcsönözhet egyszerre

· „(L,I,N) BCNF, mert csak L->I függés van benne.”

· L->N is van, különben L nem kulcs, és akkor nem is 2NF.
· „A 3NF elég, ezért nem ellenőrizzük, hogy BCNF-e.”

· „BCNF tehát nem ellenőrizzük, hogy függőségőrző-e.”
· A ZH alatt kihirdettük, hogy „Egy embernek csak egy telefonszáma lehet.” Ebből milyen függés következik?
· T->N hibás. N->T helyes.
· „A megoldás jó, mert 2NF, veszteségmentes és függőségőrző.”

· Nem elég, mert 3NF-ig legalább el lehet jutni.
· „A megoldás jó, mert az XY anomáliák nem lehetségesek, mert…”

· Nagyon nehéz a megoldásunkat így körbebástyázni, sokkal tisztább és védhetőbb a három tulajdonság bizonyítása

· „A részsémák a függések alapján [ránézésre] BCNF-ek.”

· Az indoklás nélküli megoldások egy jó részénél igazából nem is voltak BCNF-ek az annak blöffölt részsémák, azaz volt olyan függés, ahol a bal oldalon nem szuperkulcs állt.
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