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. Adatbdzisok

| Back | 1. eldadas:
Adatbazis-kezelGk felépitése

1. Alapdefiniciok

o Definicio
= adat

¢ nem értelmezett, de értelmezhetd darabja a valésagnak
(38)

» jnformacio
e értelmezett adat (38-as cipbméret)
* tudas

e kontextusba helyezett informacio (potencialis vasarlénak
38-as a cipémérete)

* metaadat
e adat adata
» szintaxis
e adatok abrazolasi modja
= szemantika
e valaminek a jelentése
» strukturalt adat
e ahol a szintaxis megegyezik a szemantikaval
» szemistrukturalt adat

e a szintaktika nem egyezik meg a szemantikaval (pl.
JSON, XML)

= nemstrukturalt adat

e nincs szemantika, igy nincs szerkezete sem (kép, video
— kezelhetéek bitfolyamként)
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. Adatbdzisok

2. Adatbazis-kezeld rendszerek?

o Definicio
= adatbazis

e valbs vilag részhalmazanak leirasahoz hasznalt adatok
Osszefuggd, rendezett halmaza

» adatbazis-kezelb rendszer
e hardver-szoftver rendszer
e 1 vagy tobb személy szamara
e magas szinten?
o lehetbvé teszi az adatok olvasasat, médositasat

o Tulajdonsagok

* pagy adatmennyiség

» gazdag struktura
e rekordok kozott logikai kapcsolat hozhato létre
e —adatbazismivelteket felgyorsithatja

» hosszu életciklus
e pl. népességi adatbazisok

+ hosszu ideig fent kell maradni, sok technikai valtast
tual kell élnie

o tarolas manapsag:
= magnesszalag (kisebb részt)
= HDD
= SSD

1 Database Management System (DBMS) — adatbazis alatt altalaban fizikait értjlk
2 Felhasznal6 anélkiil tudja elvégezni a teendéit, hogy tudataban legyen a hattérben futo
folyamatoknak.
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. Adatbdzisok

3. Programozoi/ felhasznalbi szemlélet

o klasszikus” adatbazisrendszerek két fazisa
= majdani adatok tarolasi rendje ~ tamogaté: DDL3
e séma* megteremtése

e adatai: technikai metaadatok — adatbazis kulondsen
veédett részébe kerulnek

+ elvesztésiuk/sérulésuk miatt az adatbazis
elérhetetlen lesz

Felhasznaléi
lekérdezés

Alkalmaza

[ Lekérdezésfeldolgozo ] [ Sémafordito ]

~_ =

Adatbazis-manager

File-manager

Fizikai adatbdzis (DB)

» adatok tarolasa, lekérdezése ~ tamogaté: DML5

o Jekérdezés®

+ specialis adatbazis-lekérdez6 nyelven (pl. SQL)
kérdéseket fogalmaz meg (valaki)

¢+ interpreter’ értelmezi

+ optimalizalas is szukséges: egy esethez
tobb uton keresztul is el tudunk jutni

3 Data Definition Language — megfogalmazhatjuk, hogy milyen adatokat milyen formaban tarolunk.
4 Adatbazis fogalmi vaza, mas néven struktaraja.

5 Data Manipulation Language — kérések megfogalmazasa, értelmezése.

6 Lekérdezések 6nallé programként, alkalmazasként is miikodnek.

7 Jelen esetben: értelmezd, lekérdezés-feldolgozo.
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. Adatbdzisok

+ adatbazis-kezel6 valaszol

+ lekérdezés-feldolgozo alakitja értelmezhetd
formaba a DB-manager szamara — ilyenkor
optimalizal is

o DDL és DML gyakran egy egységes nyelvként dolgoznak: pl. SQL

o allomanykezeld biztositja a hozzaférést a fizikai adatbazishoz — +
szoros kapcsolatban az OS-szel

4. DBM jarulékos feladatai

o az adatbazis-manager tovabbi feladatai (PISS)
» adatvédelem (privacy)
e Kkuldénb6zd hozzaférési moédok vannak

e jelszohoz is kdthet a hozzaférés vagy célhardver is
védheti az adatokat

= integritas® (integrity)

e olyan szolgaltatas, mely a DB adatainak helyességét
ellenérzi

¢+ beszuras, torlés, modositas kényesek a sikeres
végrehajtasra

e DB logikai felépitése is segithet ezen
e tipusai:
+ formai ellenérzés®
+ adott mezbben valdban az engedélyezett
érték all-e
¢+ referencialis integritas

+ egyik helyrdl kiolvasott adatelemnek meg
kell egyeznie mas helyrdl kiolvasott
adatelemmel

¢ strukturalis integritas

¢+ nem sérult-e a feltételezés, amelyre az DB-t
épitettuk

+ gyakori hiba: egyértelm(iség'® megsziinése

8 Ellentmondas-mentesség.

9 Arulkod6 jel, ha a testmagassag 3 és fél méter — domain sértés.

10 Araboknal férfiaknal lehet tobb feleség is, mashol ez nem egyértelm(. Vagy adatbaziskényszerek,
mely miatt az adatok kapcsolatban vannak. Olykor ez egyértelmil, olykor nem. Utdbbiak kézé
tartoznak a fligg&ségek, amikor egyes adatbazisértékek meghataroznak mas értékeket.
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. Adatbdzisok

= adatbiztonsag (security)

e adatok védelme érdekében, hogy se szoftveres/hardveres
hiba esetén se vesszenek el: napldzas, rendszeres
menteés, kett6zott adatallomany, elosztott mikodes

» Szinkronitas (synchronization)
e mai DB-k mar tobbfelhasznaldsak
e franzakciokezelés

+ adatokon egyid6ben végzett miveletek ne
tegyenek keresztbe egymasnak

+ ez biztositja ezt pl. zarak (locks) segitségével

5. Adatbazis-kezelok felépitése

o rétegmodell

= |ényege: probléma tdbb részre bontasa, részek épuljenek
egymasra, minél kisebb fellleten érintkezzenek

» rétegek egymastdl figgetlenll megvaltoztathatéak legyenek

» arétegek kdzotti interface valtozatlan marad —
adatfiiggetlenség

o fizikai adatfliggetlenség!

¢+ fizikai szinten véghez vitt valtozasok nem érintik a
logikai DB-t

+ — az adathordozo fizikailag kicserélhetd'?, anélkiil,
hogy barmilyen valtozas lenne a logikai részben'?

e logikai adatfliggetlenség'*

¢+ logikai DB megvaltozasa nem jar nézetek
megvaltozasaval

¢+ — nem mindig teljesul
» retegmodellhez példa: 3 rétegl modell

e rétegek egymastdl fuggetlendl kildn valtoztathatdak

11 Eszkozfliggetlenség

12 P|. fizikai meghibasodas, technikai fejlédés

13 Tehat nem latunk valtozast pl. a rendszer teljesitéképességében.
14 Fogalmi adatfliggetlenség.
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. Adatbdzisok

Fogalmi adatbazis

Fizikai adatbézis

» fizikai adatbazis
e itt valosul meg az adatok fizikai tarolas
e pl. adatstrukturak, amelyekben megvaldsul az adattarolas
» fogalmi adatbazis
e valo vilag egy darabjanak leképzése
e adatok értelmezése
e ehhez tartozé séma: fogalmi séma
= nézet
o felhasznalé az adatbazisbdl 1at
e tObb felhasznalasi lehetéség — tébb nézet
e ehhez tartozé séma: kiilsé séma
o felhasznalétipusok
= képzetlen felhasznald
» alkalmazasprogramozé: felhasznaloi program irasa
» adatbazis admin: jogosultsagok, mentés, visszaallitas

= DBMS tervezdé/programozé: GOD
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. Adatbdzisok

[ eack | 2. eldadas:
A fogalmi (logikai) adatbazis

1. Adatmodellek, modellezés

o adatbazis létrehozas célja

= valos/kitaldlt vilag adatait taroljuk*®

= kitalalt adatokbdl informaciét nyerjunk ki
o adatmodell két részbél all

» jeldlésrendszer, adatkapcsolatok

* muiveletek adatokon

o felhasznalé szamara legfontosabb: tarolt adatok kozotti 6sszefuggések
tarolva vannak

» abrazolas alapegysége: rekord + tipusa
o adatmodell meghatarozza

= adatok milyen strukturaban tarolédnak

* hogy lehet hozzajuk férni

2. Az entitas-kapcsolat modell

o ER-modell elemei
= entitastipust’ok
= attributumtipusok
= kapcsolattipusok

e egyes tipusokhoz tartoznak példany'®ok is, de a
modellezésnél nem kell

15 Adatok csak egy sz(k korét tudjuk csak tarolni.

16 Nem tekintheté adatmodellnek.

17 | étez6, de hasonlé entitasok, tulajdonsagok, kapcsolatok absztrakcidja.
18 Eset, el6fordulas.
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. Adatbdzisok

o Definicio
» halmaz/set
e azonos tulajdonsagu entitasok egyutt véve
e halmaz neve: entitas tipusa szerint
e elemei: példanyok
= egyed/entitas/entity
e valbs vilagban léetez6
e sajat léttel rendelkezd dolog
e adatot tarolunk réla
e FONTOS: megkulonbdztethetének kell lennie!
= tulajdonsag/property
e entitasokat jellemzi
e ezeken keresztul entitasok megkulonboztethetbek
= entitashalmaz/entity set

e azonos attributumtipusokkal jellemzett entitasok
Osszessége

¢ EMBER (név, szil, szig)
» kapcsolat/relationship

e entitasok névvel ellatott viszonya

e kapcsolattipus: entitas tipusok névvel ellatott sorozata

e Pelda
¢+ DOLGOZIK: EMBER, CEG
¢+ ALAIR: EMBER, CEG, SZERZODES
¢ TESTVER: EMBER, EMBER

o kapcsolatok funkcionalitasa/kardinalitasa

= egy entitashalmaz egy eleméhez hany entitashalmaz hany
eleme tartozik

» egy az egyhez/one-to-one
e binaris kapcsolat
e entitashalmazok példanyai masik entitashalmaz max 1
peéldanya van kapcsolatban
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. Adatbdzisok

¢+ HAZASSAG!?: EMBER, EMBER

» t6bb az egyhez/many-to-one

¢+ TANUL: DIAK, OSZTALY
= {6bb a tbbbhéz/many-to-many
e tdbb-tobb, ha nincs tobb-egy egyik iranyba se
¢+ TAN20: DIAK, TANAR
o Definicio
= Kulcs

e attributumok azon halmaza, amely az entitast
egyértelmlen azonositja

¢+ EMBER-t egyeértelmlen tudja azonositani a
szemeélyigazolvany szama

e V entitashalmaznak min. egy kulcsa van, hiszen
megkulonboztethetdnek kell lennituk

e tehat az attributumok teljes halmaza kulcs

¢ aldhtzéssal

19 Funkcionalitas meghatarozasa is modellezési kérdés, mert pl. vannak orszagok, ahol egy férfinek
tobb felesége is lehet.
20 Tanul-tanit kapcsolat
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. Adatbdzisok

2. ER-modell grafikusan: ER-diagram

o jeldlésrendszer

EMBER egyed/entitashalmaz

attribdtum

kapcsolattipus

o kapcsolatok funkcionalitasa

I , (1) :
OSZTALY @ MUNKAS

(M) 4] ¢
EMBER 4@, OSZTALY
’ (M) (M) -
TANAR @ DIAK

o Példa

KIRENDELTSEG SoLcoz ALKALMAZOTT

= O\.

beosztds
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. Adatbdzisok

=  ebbdl entitashalmazok/relacios séma

KIRENDELTSEG (k kéd, hely)
ALKALMAZOTT (a_kdd, név, beosztas, fizetés)

o EER?2!-diagram példak

= jsakapcsolat

e altalanosabb entitashalmazbdl konkrétabb entitashalmaz
+ speckd egyedi cuccok

SZEMELYZET

isa

PILOTA

rep_eng-szdma

= gyenge entitaskapcsolat
¢ entitdshalmaznak nem tudunk kulcsot meghatarozni
entitast entitassal azonositunk

identitasat tulajdonos entitashalmaz biztositja — tdbb-egy
kapcsolatban allnak

pl. A KURZUS gyenge entitashalmaz, az INDUL a
determinald kapcsolata, ezért a KURZUS példanyok
egyedisége csak a TARGY példanyaival egyiitt
biztosithato

KURZUS

[ ]
[ ]
[ ]
TARGY

eldadd
térgykéd Cb @
@ 22

21 Extended ER
22 Képen lathato KURZUS entitashalmaznak nincs kulcsa, mert pl. Gipsz Jakab felvett tobb targyat
2012/13-ban is. Kurzusok, mint entitasok kurzuskdd miatt megkllonboztethetbek.
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. Adatbdzisok

LY 3. eldadas:
A relacios adatmodell

1. Az adatok strukturalasa

o Definicié
* relacié
e halmazok Descartes?3-szorzatanak részhalmaza
= domain/tartomany
e halmazokban levé értékek domainekbdl kertinek ki
e legyenek ezek: D,,D,, ... ,D,
e Példa
D, ={1,2,3} D,={xy,2)
D, xD,={(1,x),(2,x),(3,x),(1,y) ..
o relacid lehet az igy keletkezettek tetszbleges részhalmaza
n=1{1,2),2 0%} 1 ={32), 1)}
» kardinalitas
e oszlopok tartomanyokhoz rendelése névvel ellatva
e attributumok értékeinek szama az attributum kardinalitéasa
» relaciés séma
e milyen relacidoban milyen attirbutumok vannak
R(A1, A, ..., Ay)
SZEMELY(NEV,KOR,LAKCIM)
» adatbazis séma

e ha az adatbazis tobb relacios sémat is tartalmaz

23 Ejtsd: Dékart
24 Sorrendnek nincs érdemi jelentésége. Hasznos informaciét az hordozza, hogy a relacié elemeiben
kiket tarolunk egyditt.
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. Adatbdzisok

= relacio foka
e oszlopok szama relacidban
» relacié szamossaga
e sorok szama relacioban
= Szabalyok
¢ relacido nem tartalmazhat két azonos sort
e sorok sorrendje nem szamit
e oszlopoknak egyértelm(i?®> neve van

2. Miveletek relaciokon

o metszetképzés
= jlyen nem lesz koztlk, mert kifejezhet6 a kllonbségképzéssel
ANB=A\(A\B)
o unié (union)
= feltétele

e egyesitendd relaciok sémainak ugyanannyi attributumbdl
kell allniuk

e nem szukséges, hogy ténylegesen azonos attributumok
legyenek, max nem tudjuk a sorszamukon kivul névvel is

azonositani
= Peélda
IoF Ty ry Ury:
Al B | c p | E 1| 2| 3
a b C a d a b C
o b a d o c b a
a d C b b o a d C
a C d
b b C

25 Masiktol egyértelmiien megkiilonboztethetd.
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. Adatbdzisok

o kililobnbségképzés (set difference)
= feltétele

e ugyanaz, mint az unional

= Peélda
I2E Ty 11 \ro:
Al B | c p | e | F 1| 2| 3
a b C a o d a b C
o b a a d C C ‘ b a
a d o b b C

o Descartes-szorzat (Cartesian/cross product)

» eredménye (n; + n,)-esekbdl all, melyeknek elsé n, attribituma az
els6 operandusbdl, masodik n, attributuma a masodik operandusbal
all

» operandusok szerkezetére nincs kikotés

= Pelda
T Tat Ty X TIat
A B A D Ri.A| B |R.,.A| D
a b C d a b C d
b a a C a b a C
a C
a a C

o vetités (projection26)

» relacio 0sszes rekordjanak egyes attributumait megtartjuk, a
tobbit pedig toroljuk

= JelOlés

® ToszZLOPNEVEK

= feltétele
e Kkijeldljuk, mely attributumokat akarjuk felhasznalni

e ismétlédéseket megszintetjuk

26 Tabla oszlopainak kivalasztasa.
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. Adatbdzisok

GEPKOCSI(AR,RENDSZAM,TIPUS,FOGYASZTAS)
e ebbdl a vetités:

T 4r RENDSzAM TIPUS (g€DKOCST)

e a vetités utdn ez a harom oszlopnév fog neklink
megmaradni, és a hozzajuk tartoz6 sorok

o kivalasztas (selection)?’
» részhalmaz képzése az r relaciéon

= vezeérlésére logikai formula szolgal

= Jeldles
o 0p28(r)
=  feltétele

e ajelolésben hasznalt F logikai formula 2°ezeket
tartalmazhatja

+ konstansok
¢+ R attribdtum azonositoi

+ aritmetikai 6sszehasonlité operatorok (< = > < >)
+ logikai operatorok (A V —)30
NEVSOR(NEV,KOR,SZIG)

e ebbdl a kivalasztas:

OkoR < 23 A NEV="Kovacs' (Nevsor)

e a szelekcid utan csak azoknak a halmazat jeleniti meg,
akikre igaz, hogy a koruk kevesebb, mint 23 és a név
attributuma pedig Kovacs

o természetes illesztés (natural join)
= feltétele

e adott két relacio, melyeknek min. van egy vagy tobb
megegyez6 attributuma

27 Tabla sorainak kivalasztasa.
28 Ejtsd: szigma

29 Kvantormentes

0ES VAGY NEGALT
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. Adatbdzisok

e valasszuk ki a megegyez6 nevl attributumokat, melyek
érték szerint is megegyeznek

e ezeket flizzlk rekordokka, V érték 1x szerepelhet

e ez lesz atermészetes illesztés eredménye

= Jeloles
o7 XS
= Peélda (1)
T s rXs
A B A C A B A’ C
a b a C a b a C
a c b C a b b C
b b a C a C
C b C
b C
b b C
Opa=s4(r X 5): TapcOpa=54(r X 5) =1 M s:
A B A C A B C
a b a C a b C
c a c a c c
b b b C b b C
31
= Példa (2)

OSZTALY(NEV,EVFOLYAM,MELYIK_OSZT)
DIAK(NEV,LAKCIM,SZULETES)
Tngv LakciMOEVFoLY aM=7 (0SZtaly™ diak)
o O-illesztés (theta join)
» @ egy kvantormentes feltétel

» tablak Descartes-szorzatabdl a rekordparon értelmezett 6
feltétel szerint valasztunk ki sorokat:

o t=o0y(rXxs)

=t relacio allitja el6 a O-illesztést

31 K6z6s nevi attribitumok hianyaban ez csak egy Descartes szorzat lenne.
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. Adatbdzisok

= Jeloles
X
J THS
= Pelda
b4
- s rg_p*
A B [ D E F A B C D E F
a b o b C d a b c b c d
a a b b C e a b c b c e
a d e a e f a b c b a a
b e b e a a a d a E f
C d a d 3 f a d e d a f
C d a d a f
B4
"B<D®

A B c D E F

a a d b c d

a a d b c e

a a d b e a

a b c d a f

a a d d a f

b c e d a f

o hanyados (division)
= feltétele

e jeldlije r + s azt a relaciot, ahol igaz, hogy s-sel alkotott
Descartes-szorzat a legb6vebb részhalmaza r-nek

= Jelolés
e T —=—S
= Pelda
T 5 r +s
A B C D A B C D
a b a c a b a c
a b C d € f C d
a b d C
e f a C
e f C d
e f a d
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. Adatbdzisok

[ eack | 4. eléadas:
Relacids lekérdezo nyelvek

1. Bevezetés
o Definicié
= sorkalkulus
e lekérdez6 nyelvek részben algebrai, részben logikai
= kvantor
e sorvektor valtozékat kvantifikalhatnak
e kvantorok:
¢V - ezzel a szimbolummal jeldlt ,minden” szé

+ 3,74 - ezekkel a szimbolumokkal jelolt ,/étezik”
,hem létezik” sz6

» szimboélum
e legalacsonyabb szint( épitéelem a nyelvben
e sor-/oszlopkalkulus milyen ,karakterek” sorozata lehet
e Pelda
¢ () - zarojelek
¢ < >, =, #, <, > - aritmetikai mlveletek
¢+ AV = - logikai miveleti jelek
+  sM[i] - sorvaltozék komponensei
¢ R m — (konstans) relaciok
¢+ - konstansok
¢+ V,3 - kvantorok
= atom
e legkisebb elemek, amelyekhez igazsagérték rendelhetd

¢ R®, (v™®) atomhoz igaz értéket rendeliink, ha
»@® € R@®
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. Adatbdzisok

= (Osszetett) formula
e legmagasabb szint, amelyhez igazsagértéket rendellink
e atom egyben formula is
e formulak + A v =formula
e vannak olyan formulak, akik kvantor hataskoérben allnak

¢+ szabad valtozok: értékiket kilon meg kell adni,
hogy bool értékké ki lehessen értékelni

= kifejezés
e legfelsd szint
e nem igazsagértéket, hanem halmazt rendelink hozza

e jobb oldalon (a | utan) szereplé formula szabad
valtozoinak olyan behelyettesitési-érték kombinaciot
tartalmazza, amelyre igaz a formula

2. Sorkalkulus??

Munkahelyek reldacio Hazassdagok reldcié
1: néw 2: foglalkozas  3: munkahely 4: kereset
Aladar Asztalos 0Bl 1001 Aladar Judit

Béla Rendé&r BRFK 1002 Béla Mariann
Cecil Fogorvos Rendeld 1003 Elemér Maora
Dezsd Tanar BEME 1004 Lﬁk relécié
Elemér Tanar ELTE 1005
Judit Fodrasz BjutiSzalon 1006 m
Kata Tandr ELTE 1007 Judit
Lilla lgazgato BjutiSzalon 1008 Kata
Mariann Rendér BRFK 1009 Ll
Néra Miikiirmiis Bjutiszalon 1010 Mariann
Mdra
o Tétel

» vazRY¥Y c Afx, (k =1,2,..7) relaciokbol felépitett E
relacios algebra kifejezéshez 3 olyan W33(s(™) sorkalkulus
formula, hogy ¥ csak az R,((f")-k kozul tartalmaz relaciokat és
az E kifejezés megyegyezik az {s™| ¥ (s(™)} kifejezéssel

32 Szép, teljes leanykori nevével: relaciés sorkalkulus, de mostantél csak sorkalkulus
33 Ejtsd: pszi
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. Adatbdzisok

o feladatokon keresztiili értelmezés kévetkezik
o Kik a relacidokban szerepl6 férfiak

= névlista kell nekiink — eredményhalmaz egydimenzidés n-esek
lesznek

=V férfi szerepel az M relacioban, igy:
{sOFu® MDD (WD) Au[1] = s[1] A= (FvP ND (vD) Av[1] = s[1])}
* no, ezt akkor boncoljuk fel:

= az eredményhalmazban azok az sV értékek szerepelnek,
melyek igazak a kdvetkez6 allitasok (réeszformulak)

e Ju@® M(4)(u(4)) Aull] = s[1]: 34

¢+ szerepel az M relacioban egy olyan négyes,
aminek az elsé komponense sV, azaz —

¢+ az M@relacio els6 oszlopaban szerepel sV, tehat
s egy név
e = (VO ND (W) Ap[1] = s[1])3
+ nem szerepel az N relacioban egy olyan érték,

aminek az elsé (és itt egyetlen) komponense
sMels6é komponensével egyezik meg, azaz —

o az N relacio elsé (és egyetlen) oszlopaban nem
szerepel s, tehat s nem egy néi név

+ tehat, ha egy név néi név, akkor nem férfi
o Kik az egyediilallé nék
* ugyanaz, mint az el6z6, csak pont forditva
{s(z)|( H(Z)(s(z))) A (Elv(‘”M(“)(u(‘”) A M(‘”(v(‘”) Aull] =s[1] A
v[1] = s[2] Au[4] < v[4])}

34 Csabito lenne leirni, hogy M® (5(1))1 ez szintaktikai hibas, mivel a relacié és a sorvaltozé
dimenzidja nem egyezik meg, ilyen atomot a sorkalkulus nyelve nem engedélyez.

3 |t mar lehet, hiszen azonos dimenzidjuak: - N@(s™))
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o Mely hazasparoknal keres jobban a n6

{sW|-@u® HO@W?) Aul2] =s[1]A ND (sD)}
= az eredményhalmazban azok az s® értékek szerepelnek,
melyek igazak a kovetkezd allitasok

o HO(s@)

¢ vizsgalt s® a H® relacié eleme, tehat
hazasparrodl van sz6

e maradék része...

+ 3Jaz M(4) relaciénak két olyan sora, hogy az egyik
(,név” alapjan) az adott hazaspar férfi tagjahoz, a
masik pedig a ndi tagjahoz tartozik

+ afeleséget leiré négyesben a kereset értéke tobb,
mint a férjet leiréban

+ tehat az s(2) hazaspar n6 tagja tobbet keres a
férfinél.
o Melyek azok a foglalkozasok, amelyeket ketten Giznek
S Ju,v u A v Au FvU|llAu =v|2] A
(sO|@u®, @M@ (u®) A MD (v®) Au[1] # v[1] Aul2] = v[2]
s[1] = ul2]}
= az eredményhalmazban azoknak az sV foglalkozasnak kell

szerepelni, melyekhez talalunk az M relacioban két olyan u®

és v™® sort, hogy benniik azonos foglalkozas, de kiilonbozd
ember neve legyen

o Melyek azok a foglalkozasok, amelyeket csak egy-egy ember (iz
{sW|@uPMD(u®) As[1] = u[2]) A =D36(s D)}
» el6z6 halmaz komplementere az 6sszes foglalkozasra nézve

e ez arész azért kell, hogy valdban csak azokat a
foglalkozasokat kapjuk meg

= aformulat negaljuk (@(sW): el6z6 feladatban szerepld
formula)

36 Ejtsd: fi
22 | Teljes jegyzet



. Adatbdzisok

3. Oszlopkalkulus?3’

o valtozasok az oszlopkalkulusnal:

= itt vektorvaltozok (s™) helyett skalarvaltozok (u, v, w ...)
lesznek

e pl. s™-t n darab oszlopvaltozdval (uy, us, ..., uy)
helyettesitjiik3®

e RM(uy,u,, ..,u,) jeldlhetjiik, hogy az u;-kbol képzett n-
nes eleme az R relacionak

= egyetlen sorvaltozo helyett oszlopvaltozokkal adjuk meg az
eredményhalmazt
o {uy, .., u, | Y(uy, ..., uy)}

e eredményben pontosan azok a (uy, ..., u,) n-nesek
lesznek, melyeknek u; komponenseit (egyszerre) W-be
helyettesitve igazat ad

o Tétel

= rogzitett A interpretacios halmaz és R,({""") c A"k relaciok
esetén:

o sorkalkulus barmely kifejezéséhez 3 az
oszlopkalkulusnak olyan kifejezése, amely az el6zével
azonos relaciot hataroz meg

o feladatokon keresztiili értelmezés kévetkezik

o Kik a relaciokban szerepl6 férfiak
{t| (EI u,v,w: M (t,u,v, W)) A =ND ()}

» az eredményhalmazban azok az t értékek szerepelnek,
melyek igazak a kdvetkez6 allitasok (részformulak)

o Ju,v,w: MP(t,u,v,w)

o szerepel az M™ relacioban olyan négyes, melynek elsé
komponense t, tehat szerepel benne, igy t egy név

o« NW(@)

37 Az, hogy sor — vagy oszlopkalkulust hasznalunk, az teljesen rank van bizva, hacsak a feladat nem
koti ki, hogy melyiket kell hasznalni. Altalaban érdemes azt, amelyikkel az eredmény révidebb lesz.
38 Skalarok rendezhetésége, kombinalhatésaga miatt sokkal rugalmasabb kifejezéseket is
krealhatunk.
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o relacio elsé6 és egyetlen oszlopaban nem szerepel t,
tehat ¢ nem ndi név

o Kik a hazassagban é16 tanarok
{t | (EI wv,w: MB(t,u,v,w) Au = 'tanar'39) A@As:H®(s,t)
v HA(t,s)}

» az eredményhalmazban azok az t értékek szerepelnek,
melyekre tudunk talalni olyan u, v, w-t, hogy az ezekbdl alkotott
négyes az M™ relacio sorat kézpik, ahol a masodik attribttum
‘tanar’

= jlletve tudunk t-hez egy olyan s-et talalni, hogy valamilyen
sorrendben benne legyen a H relacioban

= amelyik t-kre mindkét allitas igaz, azok lesznek a hazas
tanarok

o Bjutiszalonban dolgozé nék férjei
{t| (EI s,u,v,w: M®(s,u,v,w) Av = 'Bjutiszalon’) ANH®(t,5)}
» az eredményhalmazban azok az t férfinevek szerepelnek,
melyekre tudunk talalni olyan s, u, v, w-t

» az ezekbdl alkotott négyes olyan dolgozo adatait adja meg,
akinek a munkahelye a 'Bjutiszalon’

= tovabba4, olyan hazastarsi kapcsolat ,feleség” oldalat adja, ahol
aférjat

3. Biztonsaqos sorkalkulus

o Definicid
1.Egy {t|¥ (t)} kifejezés biztonsagos, ha:
e Vit esetén, ahol ¥ (t) igaz, t V komponense DOM (¥)-
bel

e arészformulak biztonsagosak, azaz W V 3 uw (u)
részformulajara fennall, hogy V u igaz az w-beli szabad
valtozok valamely értéke mellett, akkor u ¥ komponense
DOM (w)-beli

3% Ez amugy ‘tanar’ akar lenni, csak a bet(itipus nem tartalmazza az ékezetes betiiket.
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2. Egy ¥ (t) formula DOM (%) doménje egy olyan halmaz, amely
tartalmazza:

e aV¥ (t)-ben talalhatd alaprelaciok valamennyi
attributumanak értékeit

e a V¥ (t)-ben el6forduld konstansokat
= fontos:

e ha egy kifejezés biztonsagos, akkor véges sok
helyettesités teszi igazza, és végtelen sok nem

e — ha egy biztonsagos kifejezés formulajat negaljuk,
kifejezés mar nem biztonsagos

o forditva nem igaz!

¢+ ha egy nem biztonsagos formulat negalunk, akkor
az nem feltétlen lesz biztonsagos

= arelacios algebra és a biztonsagos sorkalkulus kifejez6ereje
ekvivalens

o kvantor nélkiili kifejezések
. {S(m)|5(m)[1] < 3}
e nem biztonsagos

+ végtelen olyan sok ennes van, melynek els6
komponense 3-nal kisebb

+ — eredményhalmaz végtelen
¢ serul: 1. feltétel
¢+ domain: {3} halmaz
. {S(m)lR(m)(S(m)) A S(m)[l] < 403}
e biztonsagos
+ formulaban van egy ES kapcsolat
¢+ — csak az R™)-beli s(™-ek elégitik ki

+ ezek elemei definicid szerint benne vannak a
formula domainjében?!

. {S(m)|_|R(m)(s(m)) /\S(m)[l] = 3}

40 Ugyanez a helyzet, ha itt egyenléség lenne vagy ha a vége igy nézne ki: —(s™[1] = 3)
41 Hiszen tartalmazza a benne szerepl6 alaprelaciék minden elemét.
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e fuggben biztonsagos

¢+ ham = 1, akkor biztonsagos, mert s, akkor csak a
3-at veheti fel

¢+ ham > 1, akkor mar nem biztonsagos, mert akkor
csak az s elsé komponensét koti le, tobbi lehet

barmilyen R -en kivili, igy végtelen nagy lehet
az eredményhalmaz

o kvantort tartalmazé kifejezések
= {x|R)AN@z:x=2)}
e nem biztonsagos

¢+ mert, az elsoé feltétel teljesiti, viszont van egy
3 uw(u) részformula, melynek doménje lres
halmaz*?

= {x|@z:R(X)Ax =2}
e biztonsagos

¢+ mert csak olyan z-kre igaz, melyek R-beliek, igy
mindkét feltétel teljesul

o Osszetett kifejezések
" P(xy) =Ri(x,y)Ay >0
e biztonsagos
+ mert R, (x, y)-t tartalmaz ES-kapcsolatban
¢+ R, y-okra teljesulhet
¢+ — negaltja nem biztonsagos
" Y&y = -Ri(x,y)vy>0
e nem biztonsagos
¢+ ez az el6zb negaltja, emiatt nem biztonsagos
= Qx,y) = Ri(x,y) vy >0
e nem biztonsagos

+ mert a VAGY-kapcsolat miatt végtelen sok y
igazza teszi

¢+ ennek a negaltja se lesz biztonsagos

42 Tehat nincs benne se konstans, se relacio.
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|_sac | 5. eldadas:
Fizikai adatszervezés I.

1. A fizikai adatbazis

o célja: négy mivelet minél gyorsabb elvégzése

* ennek az ideje fugg attol, hogy egy blokk tartalmaért hanyszor
kell a hattértarhoz fordulni

» adatokat ugy kell tarolni, hogy a legkevesebb blokkmdivelettel*
legyen elérhetd

o rekordok blokkhatart nem lépnek at
» blokkok nincsenek teljesen kihasznalva
= feltételezzlk, hogy igen...
o Definicio
= kotott rekord
e ha a blokkra mutat pointer
e rekord csak pointerrel mozdithato
= szabad rekord
e nem mutat ra pointer
e segitenek a hatékonyabb kihasznalasban
» fizikai cimzés*
e megadjuk a blokk fizikai cimét (fizikai cime memadriaban)
» logikai cimzés
e kulcs-érték megadasa
e — egyedi azonositasra
= rogzitett formatumu“*® blokkok

e fix formatumu mez6t adunk meg

43 Ez lehet iras vagy olvasas.
44 Rekord + offset (blokkokon belili kezdécim)
45 Vagy hosszusagu
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= valtozé formatumu blokkok

e valtoz6 formatumu mezét vagy ismétlédéd csoportot
tartalmaz

e pl. halés adatbazis

o feltételezzlik, hogy mezbk ugyanabban a sorrendben fordulnak elé,
hosszuk is azonos

» header/fejrész
e Dblokk fejléce
e utana tudjuk, hogy a rekordok egymas utan jonnek
e megkilonbozteti a mar €166 részt a még lresektdl
+ élbket egy szamlaléval jelz6 a header részben
b
=[]
+ b: blokkméret
¢+ r: dllomany
¢+ s,.: rekordok mérete

+ f,: blokkban elhelyezhetd rekordok szama

n
b= [F
T
+ b,: dllomany altal elfoglalt blokkok szama

¢+ n,.: rekordok szama

2. Heap szervezés (halom/kupac)

o tarolasi probléma megkozelitése

» adatokat annyi blokkban taroljuk, amennyit a rekordok
megkovetelnek

*» nem rendelunk hozza segédstrukturat
o Definicio
= keresés
e tarolas: nem hozunk létre semmi Ujat

o feladat: egy rekord azonositasa

46 Tehat mar hasznalatban levé.
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ny+1

e blokkmivelet hossza (linearis keresés):
= torlés

e tarolas: gyakori torlés miatt kell szemeétgydjtest
4’végrehajtani

¢+ lemezteruletek 6sszegyljtése, egyesitése
o feladat:

¢+ egy rekord azonositasa

+ terulet fellirasa

¢+ ha nem kotott, akkor headerben jelezzuk, hogy a
teriilet “®felszabadult

¢+ megvaltoztatott blokk visszairasa a lemezre
. ny+1
e blokkmdivelet hossza: %49

= beszuras
e tarolas:
¢+ 1) atorlés altal felszabaditott helyeken prébaljuk
¢+ 2) allomany végen
¢+ 3) adminnak béviteni kell az allomanyt
o feladat:
¢+ Uj adat beillesztése az allomanyba

+ rekordok egyediségét biztosité mezok értékei
egyediek maradjanak beszuras utan

e blokkmivelet hossza:
¢+ valtozé (tarolas pontjai miatt)
¢+ célszerl egybefliggb diszkterllettel bbviteni
= modositas
e tarolas:

¢+ el6zbek majdhogynem egyutt

47 Garbage collector
48 Subblock
4% Technikailag ez egy keresés megint.
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e feladat:
¢+  keresés + torlés + a torolt rész ismét fellilirasa°

+ két teljesen azonos rekord ne legyen az
adatbazisban! (egyediség tovabbra is
biztositva)

e blokkmivelet hossza:
¢+ el6z6ek majdhogy nem egyutt

3. Hash?®!-allomanyok

o keresés kulcsanak bitmintajabdl csonkolassal kinyerhet6 a cim,
amelybdl a keresett rekord megtalalhaté

o V rekordhoz egyedi cim a hash-fliggvény segitségével
o Definicid
» bucket hashing (vodrés hashelés)
o felosztjuk az adatallomanyt B részre
e Vrész min. 1 blokkbal all
e létrehozunk egy B szambol allé vidorkatalogust®?
e V allomany egy vodor cimét tartalmazza

e legyen egy hash-fliggvény, ami leképezi a kulcsok
értékkészletét

e lényege: egy rekord, aminek kulcsa K, a h(K) vodorben
kell tarolni

+ gyakran hasznalt hash-figgvény:
¢+ h(K)=(c-K)modB
o keresés
» folyamat:
e 1) meghatarozzuk a rekord kulcsat®3: K
e 2) kiszamitjuk: h(K)

e 3) kiolvassuk a vodor katalégus h(K)-adik bejegyzését

50 Fix beszuras, mert tudjuk, hogy oda fogunk irni, ahol épp toroltiink. Technikailag ez egyesiti az
el6z6 harom miveltet.

51 Hash-cimzés vagy csonkolasos cimzés.

52 Hash table, bucket directory.

58 T.F.H: ez a record szamara egyediséget biztosit
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+ ezen a cimen kezd6dd vodorben kell lennie®*

+ ezzel a technikaval az allomany csak i—ed részeét
kellett csak atnézni
o torlés
= folyamat:
e 1) megkeressuk a rekordot
e 2)t6rolt bitet bebillentjik
e 3) modositott blokkot visszairjuk a diszkre
o beszlras
= folyamat:
e 1) keresési folyamat végigfuttatasa

e 2) ha megtaléltuk, hibatzenet kuldése, hogy ne sérlljon
az egyediséget biztosito mezé értéke

e 3) ha nem, akkor els6 szabad/torolt helyre beirjuk, vagy
vodorhoz uj blokkot fizunk, és oda helyezzuk el

e 4) beirt hely bitjét atallitjuk
o maodositas
» folyamat:
e 1) keresési folyamat végigfuttatasa

e 2) ha megtaléltuk, akkor modositjuk, majd visszairjuk a
diszkre

o 3) ha nem taléltuk, akkor hibatizenet

e 4) ha megtalaltuk, de kulcsmezét érint, akkor a mivelet
egy torlés és egy beszuras egymas utani végrehajtasara
vezet

+ a modositott rekord egy masik vodorbe fog kerdlni

54 Ha egyaltalan van ilyen rekordunk.
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LY 6. eldadas:
Fizikai adatszervezés II.

1. Indexelt allomanyok

o Definicid
= Kkereseés kulcsat indexallomanyban megismételjuk

» a kulcshoz egy mutatét rendelunk, ez a tarolt adatrekord
helyére mutat

il

b: blokkméret

*

k: kulcshossz

*

*

p: pointerhossz

*

i: indexallomany neve
¢+ f;: indexallomany blocking faktora
* indexallomany
¢ mindig rendezve van, kulcs tipusatél figg
e numerikus kulcs
¢+ novekvd/csdkkend sorrend
e szoveges kulcs
¢+ lexikografikus rendezés
o Osszetett kulcs®
¢+ kulcs ilyenkor tobb mezdbdl all

+ nekunk kell definialni, hogy milyen sorrendet
szeretnénk — megvalasztasa befolyasolja index
hasznalhatésag hatékonysagat

¢+ (keresési) kulcsokra épitjuk fel az indexeket

¢+ indexallomany azonos hosszusagu rekordjai
szabadok, igy kdnnyen mozgathatdak

» indexrekordok megfeleltetése indexallomanyokhoz

55 Composite key
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e silird index
¢+ indexrekordot rendellnk V egyes adatrekordhoz
e ritka index

¢+ indexrekordot rendelink adatrekordok egy
csoportjahoz, egy blokkban lévékhoz

2. Ritka indexek?>°

o meghatarozza, hogy az adatallomany rekordjai melyik blokkban vannak
o adatallomanyt is rendezetten kell tarolni

= egy blokkban kell lennie v adatrekordnak, melynek kulcsa
meghatarozott intervallumba esik

» ez az indexrekord tartalmazza: blokk cimét, legkisebb/nagyobb
ertéki kulcs

_ |
fri

¢+ i:indexallomany neve

bri

+ ri: ritka indexallomany blokkjainak szama

¢+ f,;: ritka indexallomany blokkjainak blocking
faktora

¢+ n,;: ritka indexallomany blokkjainak mérete
¢+ b,;: ritka indexallomany blocking faktora
o keresés
» folyamat:
e 1) keresni kivant rekord kulcsa kulcsunk: k;
e 2) megkeressuk az 6t tarold blokkot: B;

e 3) azt a rekordot keressuk ki, amire igaz, hogy:
ki, <i<k,
+ keresés lehet binaris, mert az indexallomany kulcs
szerint rendezett

e 4) k, pointere megcimzi azt a blokkot, amelyben
rejtézkodik a k,

56 Sparse indices
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o torlés

= folyamat:

1) téroIni kivant rekord kulcsa: k,

2) keresési folyamat végigfuttatasa B;-ben

3) ha k; kulcs nem a legkisebb, akkor a rekordot t6roljik

+ lyukat, meg 'befoltozzuk’ tobbi rekord eltolasaval

4) ha a legkisebb, akkor az indexallomanyt is korrigalni
kell B;-t legkisebb kulcsanak megfeleléen

+ hacsak k, volt az egyetlen rekord a blokkban,
akkor az egész rekordot torolni kell, az Ures
adatblokkot meg felszabaditani

o beszuras
= folyamat:
e 1) beszurni kivant rekord kulcsa: k;
e 2) megkeressuk a blokkot, amelyben a rekordnak kell
lennie: B;

e 3) ha van hely a kulcs szamara, akkor beszurjuk a
blokkba

e 4) ha nincs, akkor kérunk egy uj blokkot: B,,, és
megfelezzlik a kulcsokat®” a két blokk kozott

+ mindkét blokkban meghatarozzuk a legkisebb
kulcsot

+ Uj indexrekordot képzunk, esetleg uj allomanyt is
o modositas
» folyamat:
e 1) megkeressuk a modositani kivant rekordot

e 2) ha megtalaltuk és nem érint kulcsot, akkor médositjuk,
majd visszairjuk a diszkre

o 3) ha nem talaltuk, akkor hibalzenet

e 4) ha megtalaltuk, de kulcsmezét érint, akkor a mivelet
egy torlés és egy beszuras egymas utani végrehajtasara
vezet

57 Beleértve a beszurni kivant kulcsot is.
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3. B*-fak°®, mint tobbszintes ritka indexek

o heap szervezés < indexelt szervezés (log, b;) < hash-szervezés®
o indexek gyorsitasa érdekében: B*-fak

* indexeket k-agu faban taroljuk

» karbantartasi, mikodtetési igénye magas 1

» indexeket addig rendezzuk, ameddig az utolso index egyetlen
blokkba befér

e [ — 1: egyidejlleg ritka indexe az i-nek, és adatallomanya
[ — 2

¢ legalsoé szint pointerei az adatallomany egy blokkjara
mutatnak

» fels6bb szintek az indexallomany egy részfajara
b+k J

N p
¢+ b: blokkméret
¢+ k: kulcshossz
¢+ p: pointerhossz
¢+ 1:indexallomany neve
¢+ f;: indexallomany blocking faktora

» azr allomanyhoz tartozé B*-fa szintjeinek szamat HT;-vel
szoktuk jeldlni

HT; = [logﬁ br]
o keresés
» folyamat:
e 1) keresett rekordunk: v,

e 2) az indexallomany csucsan allé blokkban keresgéllink

58 Ejtsd: Bé-csillag-fa. Mi kibalanszolt (balanced) fakrél fogunk beszélni, melyeknek minden levele és
csomopontja pontosan blokkméretl és a gyokértdl a levelekig vezetd ut mindig ugyanolyan hosszu.
59 Ennek a keresésnek a miivelete akar konstans 1 is lehet
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e 3) azt a rekordot keressuk ki, amire igaz, hogy:
1 <i<v,

+ ennek a rekordnak a pointere az eggyel
alacsonyabb szintli indexben ramutat arra a
blokkra, amelyben a keresést kell folytatni

+ olyan indexrekord utan, melyeknek legnagyobb
kulcsa v5, azok kdzul, melyek < vq-nél

e 4) addig folytatjuk, ameddig v;-ig rekordig nem jutunk
o torlés
» folyamat:
e 1) megkeressuk a kivant adatot és tordljuk
e 2) adatblokkokat 6sszevonjuk, utolsé rekordjat tordljuk
e 3) megszlint blokkhoz tartozé kulcsot ki kell venni

+ lehet itt a fa Vv részét kell valtoztatni

o beszuras
» folyamat:
e hasonlit a sima indexeshez, csak a bonyolultsagat a fanak
magaval rangatja
o modositas
» folyamat:
e ¢el6z6h6z hasonléan

4. Siirii indexek® — tobb kulcs szerinti keresés

o ©6nmagaban nem allomanyszervezés @
» raépul egy masik médszerre (ritka/hash)

» féallomanyt segiti jobban kezelni

bsi = [%J

i: indexallomany neve

*

¢+ si: sUr0 indexallomany blokkjainak szama

¢ fs: sarl indexallomany blokkjainak blocking
faktora

¢ ng;: sUrd indexallomany blokkjainak mérete

60 Dense indices
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¢+ b, slr( indexallomany blocking faktora
o elbnyei
» adatallomanyt nem kell rendezett tarolni
* meggyorsitja a rekordkezelést
» tamogatja a tobb kulcsos kereseést

» adatallomany rekordjai szabadda tehetbek, ha siri indexeken
keresztul torténik a rekordhivatkozas

o hatranyai
*= nagyobb igény: hely, adminisztracid, karbantartas
» eggyel tobb indirekcié rekord kiolvasasakor
o keresés
= folyamat:
e 1) keresett rekordunk: v,
e 2)azindexallomany csucsan allé blokkban keresgéllink

o 3) azt a rekordot keressuk ki, amire igaz, hogy:
VSISV,

+ ennek a rekordnak a pointere az eggyel
alacsonyabb szintl indexben ramutat arra a
blokkra, amelyben a keresést kell folytatni

+ olyan indexrekord utan, melyeknek legnagyobb
kulcsa v, azok kdzll, melyek < v-nél

e 4) addig folytatjuk, ameddig v,-ig rekordig nem jutunk
o torlés
= folyamat:
e 1) megkeressik a kivant adatot és toroéljuk
e 2) adatblokkokat 6sszevonjuk, utolsé rekordjat toroljuk
e 3) megszlnt blokkhoz tartozo kulcsot ki kell venni
+ lehetitt a fa vV részét kell valtoztatni
o beszuras
= folyamat:

e hasonlit a sima indexeshez, csak a bonyolultsagat a fanak
magaval rangatja
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o moédositas
= folyamat:
e ¢el6z6hoz hasonldan

4. Invertalas

o Definicio
* jinvertalt allomany

e az az indexallomany, amely nem kulcsmezére tartalmaz
indexeket

o allomany pointerei
» fizikai pointerek
e kdzvetlenll az adatallomany megfelel$ blokkjara mutat
+ adatallomany blokkjai kotottek
¢+ csak egy invertalt adatallomany esetén mikodik

e vagy az adatallomany elsédleges kulcsa szerinti stri
indexallomany megfeleld rekordjara

¢+ eggyel tobb indirekcidn keresztul érjuk el a keresett
rekordot

+ az adatrekordok valtoztatasakor csak az érintett
mez6t tartalmazo invertalt index - és sima
allomanyokat kell médositani

» Jogikai pointerek
e adatallomany valamely kulcsanak értékét tartalmazzak
+ adatallomany rekordjai lehetnek szabadok
+ Kkeresett rekord cimét még nem ismerjuk

¢+ ennek megtalalasat hash vagy indexeléses
modszerrel tamogatjuk
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£y 7. eldadas:
Relacios lekérdezések optimalizalasa 1.

1. Attekintés

o célja: adatok adatbazisbol vald kinyerése
o adatbazis feladatai

= 1)elemzés

»  2)forditas

» 3) koltségoptimalizalas

= 4)kiértékelés

o lekérdezések lépései:

Relacid algebrai

Végrehajtasi
terv
motor

o Definicid
= relacids algebrai fa

e ha a primitiv mlveletek a relacios algebra miveletei,
akkor a primitiv miveletek szekvenciaja a relaciés
algebrai fa
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2. Katalogus koltségbecslés

o ez csak egy becslés, nem érdemes egzakt szamokat elvarni tdle
o a katalogus eltarolja

= egyes relacidkra vonatkozo informaciokat

» indexekrdl informacio

» |ekérdezés koltsége

» statisztika (nem mindig friss®* — rendszer akkor frissiti, ha van

ra ideje)

o katalégusban tarolt relacidk

*» n,:azr relacioban rekordok szama

» p,: az r relaciéban blokkok szama

» s,: rekord mérete

» f.: blokkban rekordok szama

» V(A,r): kardinaltias, hany kilénb6z6é értéke fordul el az A
attribdtumnak az r relaciéoban

o V(A1) =|m ()|
e haA kulcs, akkor V(4,r) = n,

»  SC¢2(A,r): kivalasztasos kardinaltias, azon rekordok atlagos
szama, amelyek egy kivalasztasi feltételt kielégitenek

e SC(4r) =

Ny
V(AT)

e haA kulcs, akkor SC(4,7) =1

* ha a relaciok rekordjai fizikailag egyutt vannak tarolva, akkor:
nT

-

o katalégus informacidk az indexekrdl

» f;: pointer kimenetek atlagos szama a fa struktiraju
indexeknél, pl. B*-faknal

» HT;: az indexek szintjeinek szama

61 Statisztika nem mindig konzisztens a rendszer allapotaval, de altalaban egész jdl leirja a
rendszerben zajl6 folyamatokat.

62 Selection Cardinality

63 Height of Tree
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e HT; = [logﬁ V(A,r)] (B*-fa)
e HT; =1 (hash)
» LB;%%: legalacsonyabb szintl/levélszintl indexblokkok szama
o Definicid
» lekérdezés koltsége

e hattértar blokkolvasasok és irasok szama a valasz
kiirasanak koltsége nélkul

+ irasba csak a koztes blokkok irasat szamitjuk bele

o Jelolés

. E65alg — az algoritmus becsult kdltsége

64 Lowest level index Block
65 Estimate
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LY 8. eldadas:
Relacios lekérdezések optimalizalasa II.

1. Miiveletek koltsége

o kivalasztas/szelekcio (selection)
» alap szelekcids algoritmus
e A1: linearis keresés (,full table scan”)

+ V rekordot beolvasunk, megvizsgaljuk, hogy
kielégiti-e a kivalasztast

¢+ Kkoltsége:
*Ey =Dy
e A2: binaris keresés
+ blokkoknak folyton a diszken kell lenniik
¢+ A attributum szerint rendezettek
+ feltétele az egyenléség az A attributumon

+ koltsége:
SC(A,T)
fr

¢ Eyp = [log, (b, + D] + [

» indexelt szelekcids algoritmus

e c¢lsbdleges és masodlagos index elnevezeés kozt az a
kulonbség, hogy az els6dlegesnél az index lehetbveé teszi
a rekordokat fizikai tarolasi sorrendjlikben valé
beolvasasat, v mas masodlagos

o A3: els6dleges index, egyenldségi feltétel a kulcson
vizsgalva

+ Kkoltsége:
*E;; =HT; +1

o A4: els6dleges index, egyenloségi feltétel nem a kulcson
6évizsgalva

66 A nem kulcs attributumon van az elsédleges index.
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+ Kkoltsége:
. EA4- = HTl + IV%I:J)‘I 67

e A5: masodlagos index
+ Kkoltsége:
*E,;s = HT; + SC(A, 1)
¢+ ha A kulcs, akkor E4s = HT; + 1
» (Osszehasonlitas alapu szelekcids algoritmus
e eredményrekordok szamanak becslése
+ ha v-tismerjuk, egyenletes eloszlas esetén
_ v —min(4,r)
max(A4,r) — min(4,1)

Nayg = Ny

* ha v-t nem ismerjuk
nT

2
e A6: elsbédleges index

+ Kkoltsége:
+ ha v-t ismerjik E, = HT; + [;—]

¢+ ha v-t nem ismerjuk E,q = HT; +%

e A7: masodlagos index

+ koltsége:
*Eyy = HT, + =44+
o join operacié

= Definicié - theta illesztés

o 1 Xy 1, =0p(ry XT17,)
» tipusai

o természetes illesztés:

71 X 1y = Ty (0r1x=r2x (11 X 13))

67 Teljes blokkmdivelet.
68 Azon rekordok szamat jeldli, ahol A < v
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e Kkilsé illesztés®
¢+ baloldali kulsé illesztés: r; * (+)1,
¢+ jobboldali kiilsé illesztés: r; (+) * 1,
¢+ teljes kilsé illesztés: i (+) * (+)7y
= nested-loop join’®
adott két relacio, r és s:
FOR V t, €r rekordra DO BEGIN
FOR V t; € s rekordra DO BEGIN
teszteljuk (t,, t;) part, hogy kielégiti-e a 6-joint

IF igen, THEN adjuk a t,.ts rekordot az
eredményhez

END
END
+ koltsége:
¢+ ,worst case” n,. - bg + b,
¢+ ha min. egyik belefér a memériaba: bs + b,
» block nested-loop join’*
e hatékonyabb a sima nested-loop joinnal

FOR V b, €r rekordra DO BEGIN
FOR V bg € s rekordra DO BEGIN
FOR V t, € b, rekordra DO BEGIN

FOR V tg € by rekordra DO BEGIN
teszteljik (t,, t;) part

END
END
END
END

69 Quiter join
70 Egymasba agyazott ciklikus illesztés.
1 Blokkalapu egymasba agyazott ciklikus illesztés
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+ koltsége:
¢+ ,worst case” b,. - b2 + b,
¢+ sok memoriaval: bg + b,
= indexed nested-loop join’3
e azegyik relaciéhoz (s) van indexunk
e tegyuk az elsd algoritmus belsé ciklusaba az indexelt
relaciot
e —a keresés index alapjan kisebb koltséggel is
elvégezhetd
e koltsége:
¢ ¢n,+b,
= sorted-merge join

e arelacidkat a join feltételben meghatarozott attributumok
mentén rendezzik, majd 6sszefésuljuk

e Kkoltsége:

+ ha nincsenek sorrendben: b,. - bg + b, * log, b, +
b, * log, by

¢+ ,worst case”: by + b,
= hash join

e az egyik relaciét hash-tablan keresztul érjiuk el, mikdzben
a masik relacio egy adott rekordjahoz illeszkedd
rekordokat keressuk

= egyéb
e pl. bitmap indexekkel (bitmap join)
o egyéb operaciok
= jsmetlédés kiszlrése
e rendezés, majd szlirés
= projekcid

e projekcio, majd ismétlédés kiszlrése

72 b, az egyik adatallomany blokkszama, a b, pedig a masiké.
73 Indexalapl egymasba agyazott ciklikus illesztés.
74 Szelekcio koltsége s-en.
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e mindkét relaciot rendezzuk

o Osszefésllésnél kiszlrjuk a duplikaciokat
* metszet

e mindkét relaciot rendezzuk

o Osszefésllésnél csak a masodpéldanyokat hagyjuk meg
=  kilonbség

o mindkét relaciét rendezzik

e Osszefésulésnél csak az elsé relaciobeli rekordokat
hagyjuk meg

= aggregacio
e pl. rendezés markanévre
e 0sszegzeés on-the-fly

2. Kifejezés kiértékelése

o Definicid
= materalizacio

e Osszetett kifejezésének egyszerre egy miveletét
ertékeljuk ki, valamilyen rogzitett sorrend szerint

T[costumer_name(Ubalance<2500 (account) > costumer)

e miveleti fa

Tcustomer_name

><]
TN

Chalance = 2500 customer

account

e folyamata
¢+ csomopontokban szamitas

¢+ relacié az operandusokbadl és miveletekbdl
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o koltsége

¢+ operaciok + részeredmények tarolasa +
visszaolvasas koltsége

e elbnye
¢+ egyszerl implementalhatosag
e hatranya
¢+ sok hattertarmivelet
= pipelining
e folyamata
¢+ nem szamitjuk ki az egészet
¢+ eredmények kozvetlenul atad
o koltsége
¢+ adott relacio
e elbnye
+ kikUszobdli az ideiglenes tarolas sziukségességét
¢+ kis memdriaigény
e hatranya
+ szlkiti a felhasznalhat6 algoritmusok korét

3. Relacios kifejezések transzformacioi

o ekvivalenciai szabalyok
o jeldlések

» 0,0,,...: predikatum

= L,L, ..: attribdtumhalmaz

» E,E,,.... relaciés algebrai kifejezések
o szelekcio kaszkadositasa

= 0p, pe, (E) = 0y, (0g, (E))

o szelekcid kommutativitasa

" 0O, (092 (E)) = 0y, (09, (E))

o projekcio kaszkadositasa
- T[Ll (T[LZ ( (T[LTL (E)) )) = T[L1 (E)
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o O-illesztés és Descartes-szorzat

= 0y (E; X E3) =E1[2E2

" 0Oy, (E1 ;1 Ez) = E; 913\492 E,
o O-illesztés kommutativitasa
. E]_ [2 EZ = E2 Dqul
o természetes illesztés asszociativitasa
» (E; X E,)) X E; =E; ™ (E, X E3)

o a szelekci6 disztributivitasa 0 felett, ha a 8, csak E;-beli attributumokat
tartalmaz

= 0y, (E1 ) E3) = 0g, (E1) }) 0g, (E3)

o a projekci6 disztributivitasa 6 felett, ha a L, csak E;-beli attributumokat

tartalmaz és az illesztés feltételében csak L, U L,-beli attributumok
vannak

" TpuL, (Eq z E;) = (7TL1 (E1)) D; (7TL2 (E2))
o metszet és uni6 kommutativitasa
» E,UE,=E,UE;
» EENE,=E,NE;
o metszet és unio asszociativitasa
= (E;UE;)UE; =E U (E; UEs)
= (ByNE)NE;=E N (E;NE3)
o a szelekcio disztributivitasa az unié, metszet és kiulonbseg felett
" 0p (E1 UEy) =0y (Ey) U oy (E)
= 0g (E1 N E3) = 0g (E1) Nog (E3) = 0 (E1) N E,
= 0g (E1 \ E3) = 09 (E1) \ 0g (E3) = 09 (E1) \ E;
o a projekcio disztributivitasa az unio felett
= 1 (Ey VE;) =m (Ey) VU (Ey)
o oOsszefoglalo szabalyok
= konjunktiv szelekcios feltételeket szelekcids feltételek
» szelekcios miveleteket felcseréljik a tobbi mivelettel

= atrendezzik a lekérdezési fa leveleit
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» a Descartes-szorzatokat és folottuk 1évé szelekcids kapcsolasi
feltételt egy join miveletté vonjuk 6ssze

» a projekcids miveleteket felcseréljik a tdbbi mivelettel

4. Kiértékelési/végrehaijtasi terv kivalasztasa

o Definici¢
= kiértékelési/végrehajtasi terv

e fa + algoritmusok + fizikai segédstrukturak + egymasra
épuldé mlveletek parhuzamossaganak ismerete

o akivalasztas
* milyen miveletek
= milyen sorrendben
* milyen algoritmus szerint

= milyen work flowban
(rendezziik, hogy a

Meustomer_name  m3s0dpéldanyokat
Kiejtsiik)
/I: :]\ (hash join)

(merge join) depositor

csovezet% \;sovezetek

Obranch_cig="Brocklm” Obalance < 1000

egy konkrét (haszndljuk  (haszniljunk
kiértekelesi terv az 1.indexet) linearis olvasast)
branch account

o koltség alapu optimalizalas
» V ekvivalens kifejezés felsorolasa
» Vv forma kiértékelése
= optimalis kivalasztas
e X, X1y > 12

(2(n-1)!

o altalanos esetben: n relacio illesztésere vy

ekvivalens lehetbsége
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e hogy ne legyen nagy terhelés — heurisztikus
optimalizalas
o heurisztikus alapu optimalizalas

= |ekérdezésifa
SELECT LAST NAME FROM EMPLOYEE, WORKS ON, PROJECT

WHERE EMPLOYEE.BIRTH DATE > "1957.12.31'
AND WORKS ON.PROJECT ID = PROJECT.PROJECT ID

AND WORKS ON.EMPLOYEE ID = EMPLOYEE.
EMPLOYEE ID

AND PROJECT.PNAME = ’AQUARIUS’;
= cél: aleggyorsabb alak kivalasztasa, |épések
e 1) kanonikus alak felirasa
o 2)szelekci6 sullyesztése
e 3)levelek atrendezése
e 4)join

e 5) projekcio sulllyesztése
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LY 9. eléadas:
Tranzakciok adatbazis-kezeld
rendszerekben 1.

2. Tranzakcio

o Definicio
= tranzakcio (transaction)

e egy program egyszeri futasa, melynek v mivelete
hatasos, vagy egyik sem

o fontos feladata: ACID tulajdonsagok biztositasa
e tulajdonsagai: ACID
+ atomicitas (atomicity)

» egy tranzakcié oszthatatlan: vagy
végrehajtodik vagy nem, nincs koztes

+ konzisztencia (consistency)

» csak sikeres tranzakcidnak van hatasa a
DB-re

» az adatbazis tartalmat egyik konzisztens
allapotbdl a masikba viszi

¢+ izolacio (isolation)

» V tranzakcié ugy fut le, mintha kézben mas
tranzakcié nem futna

+ tartossag (durability)

» ha egy tranzakcié sikeresen lefutott, annak
hatasa nem veszhet el

3. Utemezés
o Definici¢
= Utemezés (schedule)
e tranzakciok elemi miveleteinek dsszessege

e mdiveletek idébeli sorrendje egyértelmliien meghatarozhaté
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* lipusai
¢+ soros utemezés (serial schedule)
» tranzakciok szigoruan egymas utan futnak le
» egyidejlleg 1 tranzakcio fut
» — idében nem lapolédnak at

» mindig megvalosithato, ha természetes
modon elkulonulnek

¢+ nem soros utemezés (non-serial schedule)
» 1 vagy tébb CPU-n
» Sorosithatéak vagy nem sorosithatoak
= sorosithatésag’ (serializablitiy)

e akkor sorosithato, ha 3 olyan soros Utemezés, amelynek

V hatasa a moédositott adatokra azonos az adott
utemezésével

= nem soros Utemezés problémai:
e piszkos olvasas (dirty read)
+ egy T, tranzakcié piszkos adatot olvas be

¢+ egy masik T; tranzakci6 azel6tt irt az adatbazisba,
hogy sikeresen befejez6dott volna

+ haT; tranzakcio sikertelennek bizonyul — piszkos
adat mihamarabb eltavolitando

o elveszett modositas (lost update)

+ tobb tranzakcié ugyanazon az adategységen végez
modositasokat

¢+ T, tranzakcié felllirja T, eredményét
e nem megismételhet6 olvasas (non-repeatable read)

¢+ T tranzakcio kulonb6zd eredményeket kap azonos
adategység tobbszori olvasasakor, mert T,
modositotta

¢+ modositas nem vész el

75 Kisebb hibat vétiink, ha sorosithato (itemezést nem sorosithatonak mindsitiink, mint forditva.
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e fantom olvasas (phantom read)

+ T, tranzakci6 tobbszor is végrehajtja ugyanazt a
lekérdezeést

¢+ T, olyan rekordokat szur be/torol ki, ami
T, szelekciojahoz kellett volna — ez jol elront vt

= jzolaciods elv "S(serializablitiy)
o futas kdzben mas ne fusson
= korrekt (correct)
e Utemezés korrekt, ha sorosithato
» adathozzaférés
e mod szabalyozasa idébélyegekkel
e egysegeinek megvalasztasa
= litemez6 (scheduler)

e DBMS azon része, amely az adatelérési igények
megitélése felett dont (mlveletek engedélyezése,
abortalasa stb.)

4. Tranzakcidokezelés zarakkal

o Definicié
= zar (lock)
e hozzaférési privilégium az adategységen
o problémak a zarakkal — pattrél holtpontra (deadlock)

» T, és T, (ahol T; # T,) egyid6ben tart fenn zarat egy adaton,
amire a masiknak szuksége lenne

e tObb zar részvételénél is el6fordulhat
» megoldasi lehetdségek

e tranzakciok lockoljanak vt zarat egyszerre, ami futashoz
kell, ha valamelyik nem sikerul, akci6 lefujva

e ha valami tul sokaig varakozik — abortalas
e adategységeknek sorrend

e zarak monitorozasa, pattot okozo tranzakcio lelovése

76 Ha nem lehet egy nem soros litemezésnél biztositani, hogy ugyanazt adja, mintha sorosan futna —
utemezés nem helyes
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o Definicio
= varakozasi graf (wait-for graph)
e zarak monitorozasahoz
e iranyitott graf
e graf csomopontjai a tranzakciok

o élek két csomopont (tranzakcié kozott): ha egyik
varakoztatja a masikat

o Tétel

= adott idépillanatban nincs patt — nincs varakozasi grafban kor

= t. f. h. S van kor — résztvevOk varakoztatjak egymast

= nem tudnak tovabb lépni, patthelyzet van, ami ellentmondas azzal,
hogy nincs patt, akkor nem lehetne kor a grafban

= jlletve: ha a graf DAG, akkor 3 topologikus rendezés —
tranzakcioknak olyan sorrendje, amelyben sorban egymas utan
indulnak el varakoztatas nélkul — nincs patt

o Definicio
= éhezés (starving, livelock)
e egy tranzakcié egy adategység lockolasara var
e mas tranzakciok mindig lockoljak el6tte az adategységet
o elkerllése
+ sikertelen zarkérések feljegyzése

5. Tranzakciéo modellek

o Definicid
= egyszeri tranzakcié modell (simple transaction modell)
e csak egyfajta zar létezik
e egy adatelemen egyiddében csak egy zar lehet
o Definicid
» sorositasi/precedenciagraf (precedence graph)
e iranyitott graf

e graf csomopontjai a tranzakciok

54 | Teljes jegyzet



. Adatbdzisok

o élek két csomodpont (tranzakcio kozott): ha egy
adategységen, egy utemezésben T; tranzakcio zarat
helyez el, majd ezen zar felszabaditasa utan T; teheti ra a
zarjat

o Tétel

= egy S Utemezés sorosithatd

= a sorositasi graf DAG

= t. f. h. S sorosithato, de tartalmaz koért a sorositasi grafja

= a kort alkotd tranzakciok kozul egyik sem el6zi meg a masikat
= egy soros ekvivalensben egyik sincs legelol

e az litemezés nem sorosithatd ellentmondasban a
feltétellel

o Definicio
= kétfazisu zarolas, 2PL (two-phase locking, 2PL)
e ha az els6 zarfelszabaditast megel6zi mindegyik zarkérés
¢+ elsé fazisban zarakat kér, masodikban felszabadlit
= legalis/nem legalis Utemezés
e lockolt adategység felszabaditasa unlockkal

e ha egy adategység foglalt, akkor a tranzakci6 a zar
felszabaditasaig var

e nem legalisnal szimplan nem var, hanem beleszalad, lol

o Tétel

» ha egy legalis Utemezés V tranzakcidja a 2PL protokollt kdveti,
akkor az Utemezés sorosithaté

= mivel sorosithatdosagnak szukséges és elégseéges feltétele, hogy a
sorositasi grafban ne legyen kor, elegendd ezt belatni

o Definicio
= zarpont (synchronization point)
e ha az els6 zarfelszabaditast megel6zi mindegyik zarkérés

o Tétel

= a fenti tétel a zarpont segitségével is bizonyithaté
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» rendezzuk a tranzakciokat novekvé zarpontjuk szerinti sorrendbe
= ez egy soros ekvivalens Utemezeés lesz

o ha valamely Gtemezésben van egyetlen nem kétfazisu tranzakcioét,
akkor 3 olyan tranzakcio is, amellyel egyutt mar nem sorosithatd

o Definicid
= RLOCK modell (shared lock model)
e haT:RLOCK
e A:érvényes
e — mas tranzakcié is olvashatja A-t, de nem irhatja felll
= WLOCK modell (shared lock model)
e haT:WLOCK
e A:érvényes

e — semmilyen mas tranzakcié se nem irhatja se nem
olvashatja A-t

= UNLOCK
¢ RLOCK, WLOCK felszabaditasa
e ez automatikus legalis Utemezések végen
o Tétel

= egy RLOCK-WLOCK modellbeli S Utemezés sorosithato

» — a sorositasi graf DAG

= analdg az egyszerl tranzakcio modell hasonlé tételével
o Definicid

» kétfazisu tranzakcio

e Egy RLOCK-WLOCK modell szerinti tranzakci6 kétfazisu,
ha Vv RLOCK és WLOCK megelézi az els6 UNLOCK-ot.

o Tétel

» ha egy utemezésben csak kétfazisu, RLOCK-WLOCK modell
szerinti tranzakciok vannak

= _ (itemezés sorosithatd
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= analdg az egyszerl tranzakcio modell hasonlé6 tételével
o Definicio
= zarkompatibilitasi matrix (lock compatibility matrix)

e — fovabbi hatékonysag, ha zarmodok k6zétt van tébb
olyan, hogy egy adategységen tarthato fenn,
kompatibilisek

e zarmoédok kodzotti 6sszeférhetéség abrazolasa

e ,igen”: ha egy adatelemen lévd adott tipusu zar mellett az
Uj zarkérés is elfogadhato

e .nem”: Uj zarkérés nem teljesithetd

e ha ezt ismerjuk, fel tudjuk rajzolni valamely Utemezés
sorositasi grafjat

e Pelda
megléevo zar az
adategységen
RLOCK WLOCK
zarkérés RLOCK igen nem
WLOCK nem nem

o faprotokoll
» ha az adategységek hierarchiaban vannak

» ekkor lehet6ség van arra, hogy adategység zarolasakor a
hierarchia alacsonyabb részeit is zaroljuk egyidejlileg

» egyszeril tranzakcidmodellt kovetjuk, ekkor a csomdpont
zarolasa nem jelenti a gyerek zarolasat is

» szabalyok
e tranzakcio els6 lockot barhova teheti

e tovabbi lock akkor tehetd belllre, ha a szul6n is ugyanaz
a tranzakcio lockolt mar

e egyazon tranzakci6 2x ugyanazt az adategységet nem
zarolhatja
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» rendeljunk hozza Vv tranzakciohoz egy iranyitott graf 1 csucsat
= ebben a grafban adott szabalyok szerint rajzoljunk éleket
e zarpont bizonyitasa Utemezeés sorosithatosagara

6. A figyelmeztetd protokoll

o Definicid
» implicit zar
e egyszerl tranzakcios modellt kdvetjuk, d egy csomopont

zarolasa az 0sszes leszarmazott csomépont zarolasat
jelenti

o WARNING protokoll zarmiiveletek
* LOCK A
e zarolja A-t és az Osszes leszarmazott csomopontot
= WARN A
e A-rafigyelmeztetés kerul — A-t mas nem zarolhatja
= UNLOCK A
e A-rol zar vagy figyelmeztetés eltavolitasa
= szabalyai

e egy tranzakcio 1. mlvelete kotelez6en LOCK vagy WARN
a gyokeérben

e LOCK A vagy WARN A akkor helyezhet6 el, ha A szuléjén
ugyanaz a tranzakcié mar helyezett el WARN-t

e UNLOCK A akkor lehet, ha A gyerekein mar ugyanaz a
tranzakcio nem tart fenn LOCK-ot vagy WARN-t

o kétfazisu: els6 UNLOCK utan mar nem johet LOCK vagy
WARN

o Tétel

= a figyelmeztetd protokollt kdvetd legalis Utemezések
e 1) zarkonfliktus-mentesek

e 2) sorosithatéak
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= 1) a protokoll 1-3 szabalyai biztositjak, hogy barmely T tranzakcio
csak akkor tehessen zarat A-ra, ha figyelmeztetés van akkor v
0sén

= 2) adott R Utemezés atalakithaté olyan ekvivalens S Gitemezésbe,

amely az egyszerU tranzakcié modellnek felel meg, v
adategységet explicit médon zarolunk

= WARN-LOCK kompatibilitasi matrix

LOCK WARN
LOCK X X

WARN X v

» RLOCK-WLOCK modellinek megfeleléen értelmezhetiink
hierarchikus adategységek esetén RWARN-WWARN-t is, amely a
tranzakcios teljesitmény tovabbi novekedését eredményezheti
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| sac | 10. eloadas:
Tranzakciok adatbazis-kezeld
rendszerekben II.

1. Tranzakciohibak kezelése

o tranzakcio hibak okai
= tranzakcio félbeszakad
o felhasznalé félbeszakitja

e 0-val valo osztas
e valamilyen adategységhez nem fér hozza
» patt miatt kiesés
» sorosithatosag miatti kiltés
= rendszerhiba (operativ tar, memoria sértil)
e szoftveres
e hardveres
= megsérul a hattértar tartalma
¢ pl. médiahiba
o Definicio
= konzisztens allapot (consistent state)

e adatbazis olyan allapota, amely csak teljesen lefutott
tranzakciok hatasat tukrozi

e automatikusan nem miikodik
= kész pont (commit point)

e iddpillanat, amikor egy tranzakcié futasa soran v
befejez6dott — akar tranzakcié megszakitasa

e franzakcio Vv szamitast elvégzett, v zarat megkapott —
COMMIT utasitas != eredmény véglegesitése
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= piszkos adat (dirty data)
e adat, ami COMMIT el6tt kertl be az adatbazisba
e mihamarabb eltavolitando

¢+ kivéve, ha masik tranzakcio olvassa a piszkos
adatot — sikeres tranzakcio, de eredmeény
helytelen

= |avina (cascading aborts)
e iteralt piszkos adat iras, olvasas
o tranzakci6 koltségek kezelése
* nem kommitalt tranzakciét nem olvasunk
e ha mégis, azok hatasa térlés adatbazisbol (undo)

» piszkos adat olvasasanak ellehetetlenitése
2. Szigoru kétfazisu protokoll (strict- two-phase locking protocol)

o egy protokoll ezt a tranzakciét kdveti, ha... (ebben a sorrendben!)
= kétfazisu
* nem ir az adatbazisba, amig a készpontjat (commit point) el
nem érte

e igy nem kell az adatbazist helyreallitani, ha egy tranzakcio
abortéal, max egy redo

» zarait csak az adatbazisba iras utan engedi el

e piszkos adatot ne olvasson be — commit utan nincs abort
— nincs lavina se

= a szigoru kétfazisu protokollt kdvetd tranzakciokbdl allé legalis
utemezések sorosithatok és lavinamentesek

=  az Utemezés sorosithatd, mert
o keétfazisu
e lavinamentes

¢ nincs lehetdség piszkos adat olvasasara
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3. Agressziv és konzervativ protokollok

o t6bb alternativa is van, valasztas ,hatékonysaguk” szerint
o hatékonysagi mérce:
= mennyiidé alatt fut le a tranzakcio
» tranzakcio teljesitmény
e adott id6 alatt mennyi tranzakcié fut le sikeresen

e erre szoktunk nagyobb hangsulyt fektetni jo6 litemezd és
protokoll megvalasztasaval

o Definicio

= agressziv protokoll (aggressive protocol)/optimista
konkurenciakezelés (optimistic concurrency control)

e megprobal olyan gyorsan lefutni, ahogy csak lehet
e nem torédik, hogy az esetleges aborttal, zarakkal

= konzervativ protokoll (conservative protocol)/pesszimista
konkurenciakezelés (pessimistic concurrency control)

e megprobalja elkerllni olyan tranzakcidk futasat, melyek
nem biztosan eredményesek

= valasztasi szempont

e ha kevés a tranzakciok altal kozosen hasznalt adat, akkor
kicsia a nem sorosithaté Utemezés, patt/éhezés veszélye
— agressziv protokollok hatékonyabbak

4. ldobélyeqges tranzakciokezelés (timestamp-based concurrency

control)

o sorosithatdsag biztositasanak egy olyan madja, ahol az
adategységekhez egy vagy tobb jarulékos adatot/idébélyeget rendelliink

o tehat csak olyan miveleteket engedélyez, melyek hatasa a tranzakciok
novekvo idobélyegei altal meghatarozott soros Utemezés hatasaival
egyezik meg

= eldbntheti, hogy egy tranzakcié adott adategységre vonatkozo
kérése sérti-e a sorosithatosagot, ha igen, abortalja— ez egy
agressziv protokoll

o Definicid
= idébélyeg (timestamp)

e olyan érték, amelyet V tranzakciéhoz szigoru egyediséget
biztositva rendelink hozza
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e aranyos (lehet azonos is) a tranzakcio kezddidejével

¢+ lranzakciok egy egyeértelm( sorrendjét hatarozzak
meg

+ olyanok kezdetben, mintha zérus idé alatt futnanak
le

o Definicio
= soros ekvivalens litemezés
e tranzakciok kezd6 idejének novekvo sorrendbe allitasa

o kétfazisu zarkezeléshez hasonléan, csak ott zarpontok
szerinti novekedd sorrend soros ekvivalens

e mikodése

* megvizsgalja V iras-olvasas el6tt a hivatkozott
adategység idébélyegét

¢+ ha ez a sorositasi szabalyokkal 6sszhangban van,
akkor az adategység idébélyegét felllirja a
muveletet végrehajto tranzakcié idébélyegével —
nincs 6sszhangban — abortalja

+ felételek megsértése tobbféle modell alapjan is
detektalhatd (egyszeri vagy read/write modell)

e egyértelmlisége

¢+ azidbegység meghatarozasahoz j6 alap
egyprocesszoros kornyezetben a tranzakcié
indulasakor a rendszerora altal mutatott érték

+ tobb vagy elosztott processzorosnal
processzor azonositoja is kell

o kezelése
¢+ zar alapunal hasznos
o Definici¢
= olvasasi és irasi id6 adott t pillanatban

e R(A): az adategység olvasasi ideje az A adategységet t-
nél nem késdbb olvasoé tranzakciok idébélyegei kozul a
legnagyobb

e W (A): az adategység irasi ideje az A adategységet t-nél
nem késébb ird tranzakcidk idébélyegei kozul a
legnagyobb
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» azidbbélyeg tesztelés és maga a mivelet oszthatatlan kell,

hogy legyen

‘ T olvasni akar T irni akar
t(1) < R(A) | abort T (1) abort 1" (2)
t(T) < W(A)
t(T) < R(A) | T olvassa A-t, abort T (4)
t(1) > W(A) | de R(A) nem valtozik (3)
t(T) > R(A) | abort T (5) abort T (6)
t(T) < W(A)
t(T) > R(A) | T olvassa A-t és T irja A-t és
tr)>W(A) | R(A)=¢T) W(A) =T

(1) egy késbbb indult tranzakcié mar irta A-t, tehat nem olvashatjuk
(2) egy késbbb indult tranzakcié mar olvasta A-t, tehat nem irhatjuk

(3) egy késbbb indult tranzakcié mar olvasta A-t, ettél még T is kiolvashatja, de az
id6bélyeget a kés6bbi értéken kell hagyni

(4) ugyanaz, mint (2)
(5) ugyanaz, mint (1)

(6) egy késbbb indult tranzakcié mar irta A-t, igy T nem irhatja felll, azaz T -nek
abortalnia kell.

o Afentitablazatban a t(T) = W (A) t(T) = R(A)vagy teljesulése
nyilvan akkor kdvetkezhet be, ha maga T irta vagy olvasta legutobb A-t.

= abort T, ha T olvasni akar és t(T) < W (A) vagy T irni akar és
t(T) < R (A) vagy

* a READ mivelet elvégzendd, ha t(T) = W (A) és
» WRITE elvégzendd, ha t(T) > R (A) és t(T) = W (A)
o R/W modell és 2PL 6sszehasonlitasa
» Elképzelhetd, hogy egy Utemezés sorosithato...
e id6bélyegesen, de kétfazisu zarakkal nem

e idGbélyegesen is és zarakkal is (pl. vV olyan Utemezés,
amelyben a tranzakciok nem hasznalnak kd6zds adatokat)

o kétfazisu zarakkal, de id6bélyegesen nem

e id6bélyegesen sem és zarakkal sem
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o idébélyegek kezelése
» zar alapu tranzakcidkezelésnél praktikus megkozelités, ha

e kulon taroljuk a zarinformaciot az adategyseégektél (kicsi
abortos/lavinas helyeken)

e megakadalyozzuk a piszkos adat olvasasat pl. azzal,
hogy nem irunk az adatbazisba, amig a tranzakcio6 el nem
érte a készpontjat (idébélyeges szigoru protokoll)

= |épések:
e modositas (csak munkatertileten)
e tranzakcio commit
e iras véglegesitése adatbazison

» fontos, hogy az idébélyeg ellenérzése a készpont elétt kell,
hogy torténjen, utdana mar a tranzakcié nem abortalhat
(id6bélyegek miatt sem!)

» id6bélyeg ellendrzés és adatkiiras kozott jelentds id6 telhet el
— okozhat gondot

e T.f.h.t(T) = 100 és T irni akarja A -t. Legyen R(A) =
W(A) = 60 az iras el6tt, tehat T irhat (a munkatertleten).

e Ha jonne egy T; tranzakcid a készpont el6tt, ahol ¢t(T;) =
60 és olvasni akar, akkor — olvashat (helytelendal),
amennyiben nem allitjuk be.

e A id6bélyegét az irassal egyidében, — nem olvashat
(helyesen), amennyiben beallitjuk A idébélyegét az irassal
egy- idében W(A) = 100-ra.

» megoldasi lehet6ségek
e igy fontos: tényleges irasig A-ra zarat kell tenni

¢+ ha T kdzben abortal — zar elenged — W (4)
helyreallit

e kozvetlenul commit elétt ellenérizzik az id6bélyegeket
(optimista)

e akkor ellendrizzik az idébélyegeket, amikor iras vagy
olvasas van (pesszimista)
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o verziokezelés (MVCC'’)
» csOkkentheti az abortok szamat, ha taroljuk a verziokeletkezés
idejét is
= alapvetben pesszimista médszer (pesszimista)
» hatékonyan tdmogatja a sok/hosszu olvasasi tranzakciokat
» tObb hattértarat igényel
» bonyolultabb adat-visszakeresési algoritmus

= a DBMS-nek kell felderitenie, ha egy verzié a futé tranzakciok
szamara mar kozombaos, igy torolhetd

o feltételezzlk ezzel, hogy a régi értékeket is megérizzik

e kézenfekv®, ha id6sor jellegl adatokat kivanunk tarolni
(pl. betegek adatai)

o fizikai megoldas: egyszer irhato diszkek
e olvasasokat abortmentessé tudja tenni

o Osszefoglalva:

‘ zarak ‘ abort ‘ helyreallitas | hatrany
altalanos nincs lehet lavina lehet helyreallitas
»pesszimista” | hosszabb idére lehet redo zarak
Loptimista” rovid idore gyakoribb redo abortok
verziok nincs ritkabb redo tarigeny, - lelesleges

értékek eltavolitasa

77 Multi-version concurrency control
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| eack J 11. eloadas:
Tranzakciok adatbazis-kezeld
rendszerekben III.

1. Naplézas
o arendszerhibak elleni védekezés altalanos modszere a tranzakcios
naplozas
o Definicio
= naplo (journal, log)
e adatbazison veégrehajtott valtozasok torténete

e naplét azelbtt irunk, mieldtt a naplézott miveletre sor
kerllne (kivéve abort)

e alabbi rekordokat tartalmazhatja:
(< tranzakci6 azonositd >, begin)
(< tranzakci6 azonositd >, commit)
(< tranzakci6 azonositd >, abort)
(< tranzakci6 azonositdé >, < adategység >, < Uj érték >, < régi érték’s >)
o hatékonysaga

» helyreallitas igénye miatt a naplé hattértaron vagy diszken
tarolando6

e ennek koltsége a hattértarra irt napléblokkok szamaval
aranyos, ezeket valamilyen lapozasi stratégiaval kezelik

» hatékonyabb, ha irjuk a naplot — kevesebb blokkmuivelet

= szabaly, hogy tranzakcio vége utan napl6 akkor is kiirandé
hattértarra, ha a lapozasi stratégia ezt nem koveteli meg —
tranzakcio tartésan megismételhetéen végrehajtotta valik
(ACID tartéssag)

78 Ha tudhato, hogy undo miiveleteket nem kell a naplé alapjan végezni, akkor elég az adategységek
Uj értéekének naplozasa. Ha igy is tul nagy a méret, elég akkor az is, hogy hogyan kell az uj
adategységet elballitani.
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2. Redo protokoll

o olyan tranzakciokezelést valosit meg, amely rendszer/tranzakciohiba
utan szukseégtelenné teszi az undo maveletet

o redo naplézas
1. (T, begin) naploba
2. (T,A < A\j értéke >) napléba, ha T megvaltoztatja valamely
A értékét
(T, commit) naploba
4.  Uj naplooldalak tarba irasa
e ekkor tranzakcio véglegesitve lett
5. A értékek adatbazisba irasa
6. piszkos DB blokkok diszkre irasa
7. zarak elengedése

e ezutan férnek hozza mas tranzakciok a megvaltoztatott
adatokhoz —x lavina

o redo helyreallitas
1. Osszes zar felszabaditasa

2. naplo vizsgalata visszafele; véglegesitett tranzakciok
feljegyzése

konzisztens allapot keresése a napléban

4. bejegyzések alapjan fellulirjuk az adatbazisban talalhaté
értékeket az ujakkal

5. ha elszall commit el6tt a helyredllitas, Gjrakezdés™

3. Ellenorzési pont (checkpoint)

o konzisztens allapot keresésében segit — kikényszerit az adatbazisbol
egyet
1. ideiglenesen megtiltjuk uj tranzakciok inditasat és megvarjuk,
amig Vv tranzakcio befejez6dik vagy abortal

2.  modosult, de hattértarra nem irt memoariablokkok keresése
ezen blokkok hattértarra irasa

4. itt checkpoint napléba

79 Hiszen a 4-es pontban lévé végzett milveletek hatasa az adatbazisra mindig ugyanazt az
eredményt adjak, tehat idempotensek
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5. naplo hattértarra irasa
o elény
» csak a leutdbbi checkpointig kell visszamenni napléban
» régebbi checkpointok eldobhatbéak akar
» lavinak szamanak csokkentése
o hatrany
» tranzakcios teljesitmény csokken
o (Obbletirasok hattértarra
o Utemezése
» adott id6 eltelte utan
= egy tranzakcio lefutasa utan

4. Médiahibak elleni védekezés

o megoldasok
» rendszeres mentés (backupok)
» fajlok duplikalasa mas eszkdzon

» adatbazis, naplé mas-mas eszkdzon
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|_Back | 12. eldadas:
Relacios adatbazisok logikai tervezése

1. Tervezési lépések

o legelterjedtebb adatbazis-kezel6 rendszereke ma is relacios
adatmodellben alapulnak

o tervezésilépések
1. adatbazis logikai tervezése
e relaciés sémak, adattipusok definialasa

e adatbazis alkalmazas megirasa (vagy épp létezd
kivalasztasa :D)

¢+ ez alapulhat magas szintl proceduralis nyelvbe
alapozott SQL-en, vagy API-n8°

2. adatbazis fizikai tervezése
e segédstrukturak kialakitasa
e tarolasi paraméterek meghatarozasa

2. Tervezési ER-diagrambol

o ER-diagramm elemeinek atalakitasa relaciés adatmodell
adatstrukturaiba

» entitashalmazok

e V sora entitas

e V oszlopa attributum

e ISA: entitas attributumai is kell
= kapcsolattipusok

e o0szlopa a kapcsolat végén lévé entitasok
kulcsai/attributumai a kapcsolatnak

e sorai a kapcsolatban levé entitasok / tipusaik

¢+ igy lényegre térébb a fliggvényjelleg bevitele is

80 Alkalmazasprogramozasi interfész
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3. Anomaliak

o Definicio
= anomalia
e redundans relaciok esetén el6forduld kellemetlenségek
* redundans relacié

e ha egy relaciéban valamely attributum értékét a
relacioban talalhaté mas attributumok értekébdl is ki
tudjuk nyerni valamely ismert kdvetkeztetési szabaly
segitségével

= vertikalis dekompozicio
e relacidk fuggbleges felbontasa
¢+ lenti problémakra ez megoldas lehet
o szabalyok
» mobdositasi anomalia
e attributumot v hol megvaltoztatjuk, de valahol kihagyjunk
egy valtoztatast
» beszurasi anomalia

e nem tudunk a relacidba olyan elemet felvenni, melynek
egy kotelezé mezdje?! kitdltetlen

= {orlési anomalia

e ha kulcs elemet kell toroljlink, akkor az egész sort
torolnunk kell vele — ezzel elveszithetink mas fontos
adatot

4. Adatbazis kényszerek

o kényszerek

» szabalyok az adatbazis jellemzéséhez, hogy az megfeleld
legyen

o kényszertipusok
= értékflggb kényszerek

e pl. 0 <testmagassag < 300

81 Ertsd a kotelez6t ugy, hogy pl. egy masik adattal kapcsolatban kéne lennie. Pl. nem vehetiink fel
ugy egy Uj szallitét, ha még nem szallitott semmit.
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= értékflggetlen kényszerek
o tartalmazasi fuggbségek

¢+ pl. az idegen kulcsok értékeinek halmaza
részhalmaza a neki megfeleltethet6 kulcsértékek
halmazanak

e funkcionalis fugg6segek

¢+ R(Ay, A, ...A,) relaciés séma, ahol 4;
attributumok

¢+ X, Y attribdtum részhalmaza
¢+ tarelacio sora
o t[X] = t'[X], akkor t[Y] = t [Y]

+ lehetséges eléfordulas lehet eseti®? vagy
érdemis3

o tobbértékl fuggdségek

+ adott egy R séma és attributumainak egy X és Y
halmaz

¢ Vit t, € r(R)-hez, amelyre t,[X] = t,[X] (mas
attribitumoknal nem all ez fenn)

¢ 3ty t, € r(R), hogy
¢ t3[X] = t4[X] = t1[X]
¢ t3[Y] = t1[Y] = t3[R\XY] = tz[R\XY]
s t4[Y] = t,[Y] = t4[R\XY] = t;[R\XY]
o redundancia kezelése
» ha X (szuper)kulcs, akkor nincs redundancia a figgés miatt

e Funkcionalis fuggéséghalmaz jele: E.
o fuggés verzidk
= determinans
e X ésY valédi részhalmaza R-nek, X = 84Y
e AX'c X

e igy X’=Y, akkor X Y determinansa

82 Modellezési kérdés inkabb, definicio teljesll, nem id6 pillanat, V ¢ és t’.
83 Maga a definicié all fent.
84 X fligg X-t6l, ez a kis nyilacska a jele

72 | Teljes jegyzet



. Adatbdzisok

= részleges fuggés
e X ésY valédi részhalmaza R-nek, X =Y
e 3JX' C X85
e igy X'=Y,igyY részlegesen fugg X-t6l
» teljes fuggés
e X és Y valodi részhalmaza R-nek, X =Y
o AX' c X86
e igy X' =Y teljesen (funkcionalisan) fugg X-tél

Relaciéos sémak kulcsai

o Definicid
= Kkulcs
e X kulcs R relacios séman, ha
¢ X=R
¢+ AX":X' c X,X' = R (teljesen fligg R X-t6l)
e relacio egy 1 sorat hatarozza meg
e nem lehet NULL az értéke
= szuperkulcs
e X=>R
e X tartalmaz kulcsot
* minimalis kulcs
e ha a kulcsnak minimalis a volta
= egyszerl kulcs
e ha a kulcs egyetlen attributumbal all

e else Osszetett kulcs

=V relacidos sémanak van kulcsa

85 X-nek van olyan részhalmaza, amelytél fiigg Y.
86 X-nek nincs olyan részhalmaza, amelytél fligg Y.
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= valasszuk ki az attributumok teljes halmazat (tehat t
kivalasztunk)

» relacios séma V attributum értéket meghataroz (mivel vt is
kivalasztottunk)

e ha masodik feltétel is teljesul, akkor kulcs else
szuperkulcs

o Definicid
= elsédleges kulcs
e XésZazR kulcsa

¢ X#Z

e mivel R-nek igy tobb kulcs van, igy egyik elsédleges lesz,
tobbi meg kulcsjelolt

» jdegen kulcs

¢ RésR’, ahol

¢+ R#R
e D€eReésR-nek
e D=>R

¢+ D minimalis kulcs
e ekkor D R-ben idegen kulcs

5. Armstrong axiomai a funkcionalis fligqoségekrol

o trivialis fliggbségek
= ABER
e A és B attributumok
» AUB=>A,AUB=1B
e V Rsémara illeszkedd r relaciéban
v vt t' er(R)

¢ hat[AUB]=t[AUB]t[A] = t[A],t[B] = t[B]
torvényszerien fennall

o axiomaktol elvartak

» csak igaz fuggbéseéget lehessen eléallitani
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= el6 lehessen V ilyet allitani, amely tobb fliggéséggel nincs
ellentmondasban

" jgaz
e XY
e R séma F: flggéshalmaza mellett is Vre fennall
F,EX>Y
= meg lehet kapni

e W=Z

e F-bél, ha axiomak ismételt alkalmazasaval ismét
megkapjuk W = Z

F,rW=2Z

o Tétel: igazsag

» az Armstrong axiomak igazak, veluk igaz fuggéségek
allithatoak el6 adott figgéshalmazbdl

F,-rX=>Y->F.FX=>Y

» ha axiomakat egyesével belatjuk, hogy igazak, akkor v olyan
fugglség is igaz lesz, melyet az axiomak véges szamban
ismételt alkalmazasaval kapunk

o Tétel: teljesséq

» az Armstrong axiomak teljesek, azaz bel6luk V igaz fluggbseég
levezethet6

F,eEX=>Y->F. .+ X>Y
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[ eack J 13. eldadas:
Normalformak és jelentésiik

1. Relacios sémak normalformai

o Definicié
= normalforma
e anomaliak elkerulése
o feltételek teljesitése — ezek a feltételek a normalformak
= ONF®¥
e ahol min. 1 attribitum nem atomi®8
= 1NF
e Kkiindulasi alap
e 1NF, ha csak atomi értékek vannak benne
¢+ konnyen bdvithetd legyen
¢+ ha 1INF sincs meg — DB poorly designed

+ értékek azonos oszlopba kell legyenek azonos
tipussal

+ oszlopnevek egyediek
+ adatok tarolasi sorrendje nem szamit
= elsédleges és masodlagos attribatum

e Rrelacids séma A attributuma elsédleges, ha A eleme a
séma valamely K kulcsanak

e else masodlagos

87 NF = Normalforma
88 Qlyan értelemben nem atomi, hogy nem tekinthet6 egyetlen egységnek, azaz az egyes részeihez
kiilon is hozza akarunk férni. PI. relaciés séma, amely ismétlédé csoportot tartalmaz
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e 1NF relacios séma 2NF alaku, ha v masodlagos
attributum a séma barmely kulcsatdl teljesen fligg

e célja a redundancia csokkentése

¢+ — ha megsérti ezt a két pontot barmi, akkor
masodlagos attributumban az attributum értékek
redundans tarolasa megvaldsulhat

» Vv 1 NF séma felbonthaté 2MF sémakba ugy, hogy azok
felhasznalasaval az 1NF sémara illesztett ,eredeti’ relaciok
helyreallithatéak

o Definicio
= trivialis fliggés
e haaz X, Y halmazokra igaz, hogy Y része X-nek, akkor
X =Y ftrivialis fliggéség
= tranzitiv figgés

¢ Rrelacios séman értelmezett funkcionalis fuggéségek F
halmaza, és X és A attributumok részei R sémanak, akkor
A tranzitivan figg X-tél, ha 3 olyan Y a séman, melyre
Y=AMAEY),ésX2Y (Y 5X)

= 3NF

e 1NF 3NF, ha 1 masodlagos attributuma sem fiigg
tranzitivan egy kulcstol sem

e 1INF 3NF, ha Vv X = A nem trivialis fugg6ség esetén
¢+ X szuperkulcs vagy A els6dleges attributum

¢+ funkcionalis fliggés-alapu redundanciatél mentes
— 3NF-ben igy is lehet redundancia

» flggbségi definiciok egymasbdl kdvetkeznek
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= ahhoz, hogy (R, F) sémardl elddntsik tranzitiv fliggés alapjan,
hogy 3NF-e, elég csak F-beli funkcionalis fliggéségeket
vizsgalni

= v min 1NF felbonthaté 3NF sémakba ugy, hogy azokbdl
eredeti relacio infévesztés nélkul helyreallithatd

* ha egy séma 3NF, akkor 2 is
e 3NF(R) = 2NF(R)
o Definicio
= Boyce-Codd normalforma (BCNF)

e haV A attributum v X kulcsara igaz, hogy nem 3 olyan Y,
melyre X=> Y (Y # X) és Y = A (A £ Y), nincs traniztiv
flggés kulcstol

e 1NF R séma BCNF, ha v X = A nem trividlis fuggdség
esetén X szuperkulcs

¢+ eérdemes hasznalni, mert redundanciamentességet
lehet vele kialakitani, ami kbnnyiti az adatbazis
hasznalatat

¢+ nincs mindig méd ra kialakitani (pl. litemezés)

=  el6zb két definicié egymasbdl kdvetkezik

= ahhoz, hogy (R, F) sémardl 2. definicio alkalmazasaval
eldonthessuk, hogy BCNF-e, elég az F-beli funkcionalitas
fuggbéségek vizsgalat

* ha egy séma BCNF, akkor 3NF is

= BCNF sémara illeszked6 relaciok nem tartalmaznak
redundanciat a funkcionalis figgéségek kdvetkeztében
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o Definicio

» egy adatbazis BCNF (3/2/1NF) alaku, ha benne talalhato
Osszes relacids séma rendre min. BCNF (3/2/1NF)
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