ELSO FEJEZET

Elméleti attekintés

Miel6tt az Olvasét bevezetném az egyes adatbazis-kezel6k tizemeltetésének
rejtelmeibe, illetve az altaluk elfogadott SQL-parancsok részleteibe, a késdbbi
fejezetekben foglalt ismeretek konnyebb és hatékonyabb elsajatitasa érdeké-
ben sziikség van némi el6készitésre, mind elméleti, mind gyakorlati sikon.
Kezdetnek roviden osszefoglalom a reldcidés technolégia alapelveit, valamint
elényeit és hatranyait a tobbi lehetséges adattarolasi modellhez (hierarchi-
kus, objektumorientalt, kulcs-érték parok stb.) viszonyitva, hiszen barmilyen
altalanos és sokrétd legyen is, nem minden feladat megoldasara ez a legmeg-
felel6bb eszkoz. Egyaltalan nem torekszem a kérdéskor kimeritd targyaldsara,
amelyre véleményem szerint egy fejlesztének egyébként sincs sziiksége, sem
ideje; a gyakorlatok lelkiismeretes elvégzésével tigyis hamar ,ra lehet érezni”
a relaciés rendszerek altal megkovetelt sajatos gondolkodasmébdra.

A szédmitastechnika hajnaldn, az 1950-es években a szamitégépeket szinte
kizarélag matematikai problémak megolddsara alkalmaztdk, azonban alig
par évre volt csak szlikség arra, hogy a kutatékon és kormanyzati szerveken
kivil a vallalatok is felismerjék az automatikus adatfeldolgozasban rejlé 6ria-
si lehetdséget. Kezdetben igen egyszer( tevékenységekrdl (massal a mai sza-
moldgépekkel osszemérhetd teljesitményl berendezések amugy sem lettek
volna képesek megbirkdzni) volt szé: lyukkartyara vagy magnesszalagra rog-
zitett adatok 6sszegzésérdl, sorba rendezésérdl, szétvalogatasardl és igy tovabb.
1960. elején megjelent a COBOL (Common Business Oriented Language: dlta-
ldnos tizleti célu nyelv) programozasi nyelv, a fejleszt6knek igy egyrészt mar
nem kellett a sokszor meglehetSsen nehézkes gépkozeli nyelvekben dolgozni-
uk, masrészt az elkésziilt programok elvben hordozhatéva valtak a kiilonbozd
operacits rendszerek kozott. Az ,adatbazis” azonban még mindig nem volt
tobb, mint egyszerl rekordsorokat tartalmazd, a fejleszt6 altal nyilvan- és
karbantartott allomanyok 6sszessége; rdadasul minden egyes adatfeldolgoza-
si feladathoz kiilén alkalmazast kellett irni.

A mind bonyolultabb és atfogébb szoftverrendszerek megvalésitdsa iranti
igény olyan eszkoz létrehozasat tette sziikségessé, amely teljes egészében
magara vallalja az adatok szervezésével, tarolasaval és elGhivasaval kapcso-
latos teenddket. Ezaltal egyrészt a feldolgozast végz8 alkalmazas jelentls te-
hertdl szabadul meg, masrészt azt nem kell idGigényes feliilvizsgalatnak és
javitasnak aldvetni minden alkalommal, amikor a régzitett adatok kore vagy
tipusa valamilyen okbdl médositasra szorul. Az els§ ilyen, immaér teljes joggal
adatbazis-kezel6nek tekinthet§ megoldasok egyike volt az IBM 4ltal 1968-ban
piacra dobott, egyelére még hierarchikus modellt kovets IMS/360 (Information
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Management System: informdcidkezel6 rendszer). A kiévetkezd évben jelent
meg E. F. Coddnak a relaciés modellt bevezetd, rendkiviil nagy hatasa cikke;
az IBM-nél azonnal hozzafogtak az elmélet megvalédsitasdhoz, és ennek ered-
ményeképpen 1977-re megsziiletett a SEQUEL (Structured English Query Lan-
guage: strukturdlt angol lekérdezd nyelv) nyelven programozhaté, System R
elnevezésii prototipus. Am a termék tovabbfejlesztett, kereskedelmi valtoza-
taval tulsdgosan sokat késlekedtek: az Oracle (akkoriban Relational Soft-
ware) szamottevd elényre tett szert azaltal, hogy mar 1980-ban kiadta a Sys-
tem R mintdjara késziilt adatbazis-kezelGjét.

A torténet innentdl kezdve valdszinlleg ismerds. Nemsokara szinte mind-
egyik operacids rendszeren és szamitégéptipuson elérhetévé valtak a kiillonb6zd
szoftvergyartdk altal készitett, hol egyszertibb, hol bonyolultabb relaciés adat-
bazis-kezel§ rendszerek (Relational Database Management System, RDBMS).
Legtobbjuk mara feledésbe mertlt, csak néhanyuknak sikeriilt mindvégig
megtartaniuk vezetd szerepiiket, vagy valamilyen mas termékbe olvadva to-
vabbélnitik. 1986-ban megtortént a jogi okokbdl SQL-re (Structured Query
Language) atkeresztelt SEQUEL nyelv szabvanyositdsa, azonban ahogyan a
relaciés technolégia egyre szélesebb kord felhaszndldsa mind nagyobb telje-
sitmény és kifinomultabb rendszerek 1étrehozasat tette sziikségessé, a lefek-
tetett keretek sziliknek bizonyultak. A szabvany 1989-ben kiegésziilt a hivat-
kozasi integritds meglrzését célzé eszkozokkel, 1992-ben pedig, tobbek ko-
zOtt, a sémakat kezel§ parancsokkal, a tablak kiilsg és belsd illesztésének le-
hetdségével, 4j adattipusokkal, valamint a lekérdezések eredményein végez-
hetd halmazmiveletekkel béviilt. A fejlédés természetesen itt korantsem allt
meg: az 1999-es kiadasban egyrészt igyekeztek minél nagyobb mértékben be-
vezetni a programozasban jél bevalt objektumorientalt szemléletmdédot, mas-
részt folytatédott a ,hagyomanyos” képességek Kkiterjesztése. Az utdbbihoz
tartoznak példaul a nagyméretd binaris és szoveges értékek, a logikai tipus,
vagy a jogosultsiagok szabalyozasat megkonnyits szerepek megjelenése.

Az SQL jelenleg érvényben levd, 2003. évi valtozatdaban leirt ijdonsagokat
felsorolni is hosszl lenne: mez8ként tarolhatd értékhalmazok kezelése, tobb-
dimenziés adatok elemzését segitd OLAP- (On-Line Analytical Processing:
online elemzd feldolgozds) figgvények, XML (Extensible Markup Language:
kiterjeszthetd jelolényelv) formatumu tartalom rogzitése és teljes, illetve rész-
leges el6hivasa stb. A szabvanyban leirt szolgaltatasok egy részét korabban
mar tobb adatbazis-kezel§ megvaldsitotta, sokukat azonban egyel6re még a
legnagyobb rendszerekben sem taldljuk meg.

Ne ijedjen meg az Olvasé, ha az el6bbiekben emlitett elnevezések egyikérdl-
masikar6l sohasem hallott. Noha a kényvben szerepld adatbazis-kezelGk bo-
nyolultsdgban nem vehetik fel a versenyt az Oracle vagy az IBM termékeivel
(ami a tanulds szempontjabdl tagadhatatlanul elény), j6 néhany képesség, ha
néhol igen kezdetleges formaban is, de megjelenik benntk. A késbbbi fejeze-
tekben tehat az XML, az OLAP és tarsaik ismét felbukkannak majd, immar
jelentésiik és jelentGségiik részletes magyarazataval egyiitt.
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A rovid torténeti attekintés utan legfébb ideje kozelebbrdl is megismerked-
nink magaval a reldciés modellel: hogyan torténik a tények formalizalasa,
ténylegesen milyen szerkezetben torténik az adatok taroldsa a reldciés modell
kovetelményei szerint, illetve altaldban milyen szolgaltatdasok jellemzdk a re-
laciés adatbazis-kezelGkre.

1.1. Adatmodellezés

Adatbazis létrehozasakor legelGszor azt kell meghataroznunk, hogy a kérilot-
tink levé vilagnak tulajdonképpen melyik részletét kivanjuk régziteni, és ez-
altal kés6bbi elGkeresésre, feldolgozasra alkalmassa tenni. Egy tizlethalézat
vezetGsége szamara a napokra és boltokra lebontott eladasi adatok 1ényege-
sek, a kozépiskola adminisztratorai a didkok kiilénb6z6 tantargyakbdl kapott
osztalyzataira kivancsiak, a konyvtarosok a gondjaikra bizott konyveket és
kolesonzéseiket szeretnék nyilvantartani stb. Miutan kijeloltik az adatbazis
altal lefedett tudasteriilet (knowledge domain) hatarait, az abban foglalt
tényanyagot formalisan, a szamitégép szamara megfoghaté alakban kell meg-
fogalmaznunk — ezt a tevékenységet nevezzik adatmodellezésnek. Ennek so-
ran a tudasteriiletet haromfajta Osszetevd segitségével kell felépitentink:
egyedekkel (entity), egyedekhez rendelt tulajdonsagokkal (attribute), vala-
mint az egyedek kozott fennallé kapcsolatokkal (relation). A rendelkezéstink-
re all6 eszkoztar elsd pillantasra tdlsadgosan szegényesnek tlinhet, am mégis
elegendd a mindennapi gyakorlat sordn addodd feladatok tilnyomé tébbségé-
nek megoldasahoz, ha nem is mindig vezet az elképzelhet§ legtémorebb kife-
jezésméddhoz. Az adatmodellezés nem kotddik a relacidés elvhez, barmelyik
maés technolégian alapulé adatbazis (objektumorientélt, hierarchikus) megva-
l6sitasanak elGkészitésében is hasznos.

A kovetkezGkben bemutatdsra keriil§ adatmodellezési eljaras, hogy jobban il-
leszkedjen a valds feladatokhoz és a reldciés modellhez, bizonyos pontokon el-
tér a szakirodalomban ismertetett modszerektdl. A leiras egyaltalan nem tu-
domanyos igényd és valdszintileg nem is teljes. Amennyiben az Olvasé komo-
lyabban el kivdn mélyiilni ebben a témakérben, mindenképpen ajanlott egy ki-
fejezetten ezzel foglalkozd konyvet dttanulméanyoznia.

Szemléltetésként nézzilk meg a kovetkezd megallapitast: Svédorszag szom-
szédjai Norvégia és Finnorszag, févarosa Stockholm, lakossaga 8 900 964 {4,
terilete 449 904 km?, jele S. A mondat tartalméat leforditva a szamitégép fo-
galomvildgaba a kovetkezdket kapjuk: négy egyedet, nevezetesen hiarom or-
szagot és egy varost; a Svédorszag egyedhez tartozé harom tulajdonsagot, me-
lyek koziil a népessége és a teriilete szamszer(, a jele pedig szoveges; végil
a Svédorszdg és stockholm egyedeket Osszekotd févarosa kapcesolatot (lasd a
mellékelt 4brat). Szigortian véve az eredmény hiidnyos, hiszen egyrészt nem
deriil ki beldle, milyen mértékegységben értenddk a 8 900 964 és 449 904 ér-
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tékek, masrészt rejtve marad a Stockholm varos, illetve a méasik harom egyed
orszag mivolta. Megtehetnénk ugyan, hogy az egyedekhez hozzarendeliink
egy tipusa mezbt (benne egy rovid ismertetéssel vagy egyezményes jeloléssel),
és hogy a tulajdonsigokat parosaval kezeljik, az egyik bejegyzés hordozza az
értéket, a masik a hozza tartozé mértékegységet. Azonban sokkal egyszeriib-
ben célt ériink, ha a fenti adatokat nem kifejezetten, hanem csupan hallgaté-
lagosan jelenitjik meg, vagyis néhany, amugy is értelemszer( szabaly betar-
tasaval azokat kikovetkeztethetGvé tesszuk.

Svédorszag
Népessége (f6): 8 900 954

Tertilete (km?): 449 964
Jele: S

szomszédja szomszédja févarosa

Norvégia Finnorszag Stockholm

Kijelentés formalizalt valtozata

A legfontosabb, hogy minden egyedet besoroljunk valamilyen tipusba (varos,
személy, szamlatétel, lakcim stb.), valamint hogy gondoskodjunk arrél, az
adott tipushoz tartozé Osszes egyedet pontosan ugyanolyan tulajdonsagokkal
ruhazzuk fel, illetve mindig ugyanolyan jellegli kapcsolatokat, azon belil
ugyanazt a szerepkort alkalmazzuk rajuk. Amennyiben példaul az adatbazis
tervezésekor elhataroztuk, hogy az orszagokrol teriiletiiket és févarosukat
rogzitjuk, akkor ezt kivétel nélkiil mindegyik orszag tipust egyedre meg kell
tenniink. Ugyanakkor nyilvanvaléan értelmetlen lenne az orszagokra vala-
mely maés tipusra értelmezett tulajdonsagot vagy kapcsolatot (életkor, anyja)
megadni, esetleg a févdrosa kapcsolatot forditott iranyban felvenni (stock-
holm févarosa svédorszag). A masik szabaly: a kilonbo6z8 tulajdonsagok és
kapcsolatok a tipus egyedeinél pontosan ugyanazt jelentsék. Ha a teriilete
értéket az egyik orszagnal km2-ben irtuk be, a masiknal ne hektart vagy m2-t
hasznaljunk; hasonléképpen, ha a neme megadésa bizonyos személynél az F és
N jelekkel tortént, a tobbieknél ugyanitt ne a Férfi és N6 szoveg legyen olvas-
haté. A két szabaly athagasaval az adatbazis egységessége és kovetkezetessé-
ge séril, jelentSsen nehezitve a kés6bbi feldolgozast. Célszer(i tehat minél
hamarabb részletesen lefektetni a megengedett tipusok, tulajdonsiagok és
kapcsolatok korét az alkalmazasukra vonatkozé iranyelvekkel egyiitt, majd
annak alapjan folyamatosan feliigyelni a megvaldsitas menetét.

Az adatmodellezésrdl festett kép még korantsem teljes. Ami a tulajdonsa-
gokat 1illeti, egyrészt lehetnek kozottuk olyanok, amelyek kitéltése nem kotele-
76 — akar mert bizonyos egyedeknél a kérdéses tulajdonsag értelmetlen lenne
(férfi személyi adatainal a leanykori név), akar mert a sziikséges informacié va-
lamilyen ok miatt egyszerlien nem hozzaférhet6. Masrészt egyaltalan nem til-
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tott, hogy kiilonbozd tipusok egy vagy tobb, egyforma nevd tulajdonsaggal ren-
delkezzenek, hiszen példdul a népessége és a teriilete értékek orszagokra, me-
gyékre, varosokra egyarant érvényesek. Amennyiben két, valéban hasonlé in-
forméciét tartalmazoé tulajdonsagnak valasztunk azonos nevet, konnyebbé te-
hetjiik a felhasznalok és a programozok eligazodasat az adatbézisban; maski-
l6nben zavart okozunk, rosszabb esetben stlyos kovetkezményekkel jard téve-
déseket idéziink eld. Az eltérd tipusu egyedekhez tartozd, azonos megnevezési
tulajdonsagainak értékeit éppugy érdemes egységes mértékegységben, illetve
jel6lésrendszer szerint tarolni, mintha egyfajta tipusu egyedekrél lenne sz6.

A kapcsolatokrdl elmondottak szintén némi kiegészitésre szorulnak. Az ed-
dig bemutatott példakkal ellentétben a kapcsolatok nem csupan két, hanem
tetszlleges szamu (de természetesen legaldbb egy) egyedre vonatkozhatnak.
Elvileg elképzelhetd olyan megfigyelés kapcsolat, mely Osszefliggésbe hozza a
betegséget, az alkalmazott gyégymoddot, a végeredményt, valamint az esetleges
karos mellékhatast; és 1étezhet olyan elavult nevi ,kapcsolat” is, amellyel a
forgalombdél kivont cikkeket jeldljuk ki, barmifajta jarulékos informécié meg-
adésa nélkiil. A gyakorlatban a két tagnal kevesebbet vagy tobbet tartalmazé
kapcesolatok rendkivil ritkdk, az elébbieket tulajdonsigként, az utdbbiakat
egyedekként szoktdk megvaldsitani (lasd az alfejezet késdbbi részében). Eldfor-
dulhat, hogy a kapcsolatban tébb egyezd tipusu egyed is jelen van, am ebbdl
egyaltalan nem kovetkezik az, hogy helyzetiik egyenrangd. Az orszagokra ér-
telmezett szomszédja két egyede valoban buintetleniil felcserélhetd, a személyek
kozott fennalld sziléje, vagy a megfigyelés eredményt és mellékhatast jelké-
pezd szerepkorei viszont nem. Az azonos nevet visel§ kapcesolatok jelentése egy
jOl megtervezett adatbazisban pontosan ugyanaz, ennek megfelelen idealis
esetben mindig ugyanannyi, meghatarozott tipusokhoz tartozé egyedet tartal-
maznak. Idénként mégis sziikség lehet bizonyos szerepkorok — példaul a sem-
miféle valtozast nem tapasztalé megfigyelésekben az eredmény és a mellékha-
tas — kihagydsara; a tulajdonsagokhoz hasonléan ezeket a szerepkoroket eldze-
tesen mint nem kotelezden kitoltendSk kell megjelolniink.

Valamely egyed korlatlan szamu kilonbo6zd kapesolatnak lehet résztvevd-
je, Kiss Janos személyére nemcsak a megrendelések, hanem a multbeli rek-
lamacidk, a leghiliségesebb veviknek jaré kiilonleges kedvezmények, vagy a
fizetési méd kapesan is hivatkozhatunk. Mi a helyzet azonban az egyez§ tipu-
su kapcsolatokkal? ElSfordulhat, hogy ugyanarra az egyedre, ugyanabban a
szerepkorben két vagy tobb azonos megnevezésl kapcsolat hivatkozik? Az
egyszerlség kedvéért egyelbre szoritkozzunk a pontosan két tagbdl allé kap-
csolatokra, amelyek harom csoportba sorolhatok be:

o Az egy-egy tipusu kapcsolatok, mint amilyen példaul a févarosa vagy a
hazastdrsa, ugyanarra az egyedre csupan egyszer (vagy egyszer sem,
amennyiben a kapcsolat megadasa nem kotelez6) vonatkozhatnak, fiig-
getlentil attdl, hogy az egyed melyik szerepkort tolti be. Egyetlen olyan
orszag van, amelynek Budapest a f6varosa; és forditva, Magyarorszag-
nak egy févarosa van.
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e Az egy-tobb jellegli kapcsolatoknil az egyik szerepkorben 4ll6 egyed
kizardlag egyszer, a masik viszont akdrmennyi alkalommal megjelen-
het az adatbazisban. Ide tartozhat a Takcime és a megyéje kapcsolat:
mindenkinek egy lakcime van, 4m ugyanott tobben is lakhatnak; il-
letve egy orszag tobb megyébdl allhat, mig ugyanaz a megye nem for-
dulhat eld két kiilonb6z8 orszagon belil.

e A t6bb-tobb kapcsolatok esetében mindkét szerepkoérben megismét-
16dhetnek egyedek, a harom csoport koziil tehat ez a legkotetlenebb.
Példaként emlithet§ a vasarlokat és a termékeket Osszek6ts megren-
delte kapcsolat, hiszen egyrészt adott személy tetszlleges szamu cik-
ket rendelhet, masrészt ugyanazt a cikket (feltéve, hogy nem egyedi
készitésl arukrol van szd) sokan megrendelhetik.

Amennyiben a kapcsolat egyetlen szerepkort foglal magaban, azt nyilvanva-
léan értelmetlen lenne tébbszoérésen alkalmazni egy egyedre, vagyis jellege
ekkor mindenképpen ,egy-egy”. Ha a kapcsolat altal osszefogott egyedek
szama kett6nél nagyobb, a fent emlitett viszonyok pusztan két-két szerepkor
kozott értelmezenddk, és nem feltétleniil egységesek az egész kapcsolatra.
Ennek szemléltetéséhez képzeljiink el egy szdmos tigynokot foglalkoztatod in-
gatlanforgalmazé céget, ahol minden tigynék sajat korzettel rendelkezik, s ki-
zaroélag az ott talalhaté lakasok kozvetitéséért felelGs. A sikeres eladasok ada-
tait a szerzédések kapcsolat segitségével fogjuk 6ssze, amely hivatkozik a ve-
vlre, az ugynokre, a lakasra és az eladas feltételeit tartalmazé, elektroniku-
san alairt szerzddésre. A lakas és a szerz6dés kozott egy-egy, az igynok és a
lakas kozott egy-tébb, végil a vevd és az tigynok kozott tobb-tobb jellegd 6sz-
szefliggés (mivel ugyanaz a vev( tobb tigynoktdl vasarolhat, illetve egyazon
tiigynok tébb vevét kiszolgalhat) all fenn. Ebb6l mar kénnyen kikévetkeztet-
heté a fennmaradé harom szereppar kapcsolatanak jellege, ahogyan azt az
Olvasé a mellékelt abran is lathatja.

Szerz6dés

1 AN

1 .
Lakas Ugyndk

1 1

*

Vevd

Szerepkorok kozotti viszonyok egy négy szerepkorbél allo kapcsolatban

Az egyszeres jelenlétet ,,17, a t6bbszorost ,,*” jelzi, azaz példaul az egy-tobb
kapcsolatot jelképezs egyenes két végén rendre az ,1” és a ,*” szimbdélum he-
lyezkedik el.
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Adatbazisok tervezésekor az Olvasd kénnyen olyan helyzetben taldlhatja
magat, hogy el kell dontenie, adott tény formalizaldsdhoz a rendelkezésre allé
lehet8ségek koziil melyiket valassza. Eppen Ggy, mint valamilyen algoritmus
kédolasakor, az egyes megvaldsitasi valtozatok elméletben egyenranguak le-
hetnek ugyan, de a késébbi feldolgozas egyszeriisége, attekinthetfsége, telje-
sitménye szempontjabdl jelentSsen eltérhetnek egymaéstdl. Ezért a kovetke-
zGkben ismertetem azokat a legfontosabb irdanyelveket, amelyek betartasaval
elkeriilhet6k a kés6bbi kellemetlen meglepetések, amikor mar valdszintleg
tulsagosan kés6 vagy koltséges mbédositani az adatbézis szerkezetét.

A kapcsolatok és a tulajdonsagok nagyon hasonléak egymdéshoz, hiszen
lényegében mindkét esetben két adatot hozunk 6sszefiiggésbe egymassal. Or-
szag févarosat mind a korabbiakban latott févarosa nevi kapcsolattal, mind
pedig a varos nevét tartalmazé tulajdonsdggal megadhatjuk — melyiket érde-
mes eldnyben részesiteni? Elméleti sikon kijelenthetl: a kérdéses ismeretet
egyedként kell kezelni, ha a tudasteriilet valamelyik kozponti fogalmanak
(példaul amelyik el6fordul a tudasteriilet rovid szoveges leirdsdban) felel meg,
egyéb esetben pusztan tulajdonsagként. A gyakorlatban hiarom dolog szabja
meg, hogyan célszer( eljarni: az ismeret felbonthaté-e tovabbi tulajdonsagok-
ra, hany egyedtipussal hozhaté kapcsolatba, végil pedig milyen jellegliek
ezek a kapcsolatok. Az Olvasé elkerulheti ugyan ezeket a megfontolasokat, és
minden 1étezb ismeretet egyedként abrazolhat, Am ez annyira sulyos tarka-
pacitas- és teljesitménygondokhoz vezet, amelyek kétségbe vonhatjak az
adatbézis megvaldsithatdésagat.

Amennyiben az ismeret valamilyen egyszer( értéket (datum, igen/nem jelo-
1és, pénzosszeg stb.) takar, ritkan ismétlddik, vagy csupan egyetlen elemtipus-
hoz kapcsolédik — rdadasul mindenkor valtozatlan szerepkorben —, akkor azt az
adott elemtipus tulajdonsagaként érdemes dbrazolnunk. Semmit sem nyernénk
a vasarlok nemének vagy lakcimének 6nalld egyeddé alakitdsabdl, hiszen az el-
s6 esetben a neme kapcsolat példanyai joval tobb tarteriletet igényelnének,
mint maga az F/N érték; mig a masodik esetben a lakcimre nagy valészin(iség-
gel Ugyis csak egyetlen egyednél hivatkozunk. A tudasteriileten 6nallé jelentés-
sel nem bird, kevésbé jelentds tények egyedekké torténd ,,el6léptetésével” feles-
legesen bonyolddik az adatmodell, és nehézkesebbé valik a késébbi adatkezelés,
ezért ezt lehetbleg el kell keriilni. Ellenben, ha a széban forg6 ismeret egyrészt
Osszetett tartalmu, masrészt vagy tobb egyedhez kothetd, vagy egyetlenegyhez,
am ahhoz t6bb kiilonbozd szerepkorben, tigy azt helyesebb egyedként leképez-
nink az adatmodellezés soran. Nyilvanvaléan ide sorolhaték a vasarldk, hiszen
ket nemcsak a megrendelések, hanem a reklamacidk, kedvezmények és elada-
si statisztikdk kapcsan is megemlitjik az adatbazisban; valamint a vallalat sa-
jat munkatdrsai, akikre bar kizarélag csupan a rendelésekben utalunk, 4m ott
akar mint ligynokokre, akar mint tigyintézékre.
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Kiulonleges helyzetet jelent, mikor egy egyedtipus valamely jellemzéje
tobbszoros, mondjuk eldadas idSpontjai és az azokhoz tartozd helyszinei, vagy
orszag hivatalos nyelvei. Osszetett jellemzénél, mint amilyen az elsé példa is,
nincs min gondolkodni: kénytelenek vagyunk felvenni az eléadaspéldany ti-
pust helyszin és idépont tulajdonsagokkal, valamint az ilyen egyedeket a
megfelel§ el6addasokhoz kot§ példanya kapcesolatot. Mindezt annak dacéara,
hogy az adatbazisban a helyszin-idépont parosok onalléan nem értelmezhe-
t6k, és nincs olyan kiemelt szerepiik, mint az el6adasokat, részveviket vagy
szervezlket jelképezd egyedeknek. Egyszerd jellemzGknél viszont, mint a hi-
vatalos nyelv, az Olvasdé szamdira elsG pillantdsra talan j6 otletnek tiinik,
hogy tarolasukra hasznaljunk annyi tulajdonsagot, ahdany nyelv el6fordulhat
egyetlen orszaggal kapcsolatban. A tulajdonsigok elnevezései legyenek
nyelvl, nyelv2, nyelv3 stb.; kozilik csak az els6 megadasat tegyiik kotelezs-
vé, a tobbieké maradjon valaszthat6. Gondoljunk azonban bele: kés6bb annak
megallapitasahoz, hogy az egyes orszagoknak hany hivatalos nyelve van, il-
letve mely orszagok hivatalos nyelve az angol, az 6sszes nyelv* tulajdonsagra
hivatkoznunk kellene majd a feltételekben! Mi tobb, az orszag tipust egyedek
nagyobb részében lres értékekre pazarolnink el az értékes tarkapacitast!
Barmilyen furcsanak tilinik, ismét be kell vezetniink egy 4j egyedtipust (ezut-
tal egyetlen tulajdonsaggal, a nyelv megnevezésével), illetve emellett persze a
hozza tartozd, egy-tobb jellegl hivatalos nyelve kapesolatot.

Nemcsak a kapcsolatok és a tulajdonsigok, hanem a kapcsolatok és az
egyedek is hasonldak: mindkett§ tetszdleges szamu, egymadassal egyenrangu
ismeret kozott teremt 6sszefliggést, illetve osztalyozni képes azokat (ameny-
nyiben egyetlen adatrdl van szd). Az iranyelvek itt a kovetkezGk: ha az ossze-
kapcesolandé ismeretek nem mindegyike egyed, vagy az adatbazis mas helyein
kozvetleniil hivatkozni kivanunk magara az 6sszekapcsolasra, utébbit egyed-
ként valdsitsuk meg. Termékrendeléseknél példaul teljesil a fenti két feltétel:
egyrészt a rendelésben valészintlileg szerepel a kért mennyiség, amelyet egy-
szerlisége miatt a legjobb indulattal sem tekinthetiink egyednek, csupan tu-
lajdonsagnak; masrészt a rendelésre utalnak a szamlakat, a kifizetéseket és a
szallitmanyokat képvisel§ egyedek. A sziiléje kapcsolatot ezzel szemben nem
célszerd egyedre alakitani: két szerepkorében kizardlag egyedeket talalunk,
rdadasul kevéssé hihet8, hogy barhol a szild vagy a gyermek személye he-
lyett kifejezetten a leszarmazas tényét kivannank megemliteni (kivéve egy
olyan genealdgiai adatbazisban, ahol bizonyitékként meg kell adni a leszar-
mazast alatamaszté forrasmunkat).

Kevésbé egyértelmi, hogy egyedek osztilyozdsanil mikor érdemes tulaj-
donsaghoz, és mikor egyetlen tagbdl 4ll6 kapcesolathoz folyamodnunk, hiszen
ez nagyban figg a leképzendd tudasteriilet altalanos jellegétsl és a kérdéses
osztaly hatdlya ald tartozé egyedek szaméatdl. Egyértelmd, hogy személyek
nemét inkabb egy nem nevd, F vagy N értéket tartalmazé tulajdonsiggal cél-
szerd megvaldsitani, mint a férfi és né kapcsolatokkal.



1.2. Tablak, oszlopok és sorok

Azonban a vallalat munkatarsainak vezetGkre és alarendeltekre vald szétva-
lasztdsanal a valasztids mar korantsem ennyire konny(d. Jobbnak tiinik az
igen/nem értékl vezetd tulajdonsag, amikor a munkatarsakat tobb més szem-
pont szerint is be kell sorolnunk — teljes- és részmunkaidbben foglalkoztatottak,
kiilsbsok és belsGsok, szellemi és fizikai dolgozdk stb. Maskiilonben hatékonyabb
a vezetdség kapcesolat, kiilonosen, ha a vezetSk ardnya igen csekély, igy ugyanis
a munkatiarsaknak megfelel§ egyedeket nem kell terhelniink egy eléfordulasai-
nak tilnyomo tobbségében ,,nem” értéket hordozd Gjabb tulajdonsiggal.

1.2. Tablak, oszlopok és sorok

Miutén a kivalasztott tudasterilet tényanyagat sikerilt egyedek, tulajdonsa-
gok és kapcsolatok révén abrazolnunk, az adatbazis tervezésének legnehe-
zebb részén mar tul vagyunk. Mivel azonban a relacids rendszerek az iménti
fogalmakat kozvetleniil nem ismerik, ehelyett mindenfajta informaciét (bele-
értve az adatbazis tizemeltetésére vonatkozé adatokat is) kizaroélag tablak se-
gitségével tarolnak, még egy leképezésre van szlikség. MielGtt ennek részlete-
iben elmélyiilhetnénk, természetesen kozelebbrdl meg kell ismerkedniink a
tablak fogalméaval és felépitésével.

A relaciés modellben az informacié legkisebb egysége a mezl (field),
amely tipusdnak megfelelGen egész vagy valds szamot, szoveget, datumot,
idépontot stb. hordozhat. Az egymaéssal szoros kapcsolatban, matematikai
szohasznalattal valamilyen relaciéban (innen a modell elnevezése) 4ll6 mezs-
ket sorokba (row) foglalhatjuk: igy példaul a lakcimet alkoté utca, hazszam,
emelet, varos és iranyitészam értékeket. Az azonos szerkezet(i, pontosabban
fogalmazva adott szamu és tipusi mezéket megszabott sorrendben tartalma-
z6 sorokbdl tablak (table) épithetdk fel. Amennyiben minden egyes sorbdl ki-
valasztjuk az ugyanazon szerepkort betoltd, ennélfogva egyforma tipusi me-
zGket, megkapjuk a tabla oszlopait (column). Az oszlopok némelyikébe tartozé
mezdk kit6ltése kotelez6, masoké nem; az esetlegesen hianyzé értékek helyén
mindig a NULL all, fiiggetleniil a kérdéses mezd tipusatol. A tablak tehat leg-
feljebb annyiban térnek el a hagyomanyos papirra irt tablazatoktol, hogy egy-
részt lehetetlen oda nem 1ll6 adatokat bejegyezni (hazszamként nevet vagy
datumként szamot), masrészt egyaltaldn nem okoz gondot tobb ezer, akar
millié sor rogzitése. Szemléltetésként tekintsink egy lakcimeket tarold, ot
sorbdl és 6t oszlopbdl allo tablat, mégpedig a kovetkezbk szerint:

UTCA HAZSZAM EMELET VAROS IRANYITOSZAM
MACSKA U. 17 NULL PECS 9945
KUTYA T. 3 3 BUDAPEST 1338
GALAMB U. 6  NULL MISKOLC 7609
EGER KRT. 21 0 SZEGED 4211
KESELYU T. 105 1 VAC 2765
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A tablaban minden sor egy-egy lakcimet képvisel, melyekben az uTca, a HAZ-
SzZAM, a VAROS és az IRANYITOSZAM oszlopokhoz tartozé mezbk kotelezben kitol-
tendG@k, az EMELET oszlop mezdi koziil viszont barmelyik tiresen hagyhaté (ezt
mutatjak a NULL értékek), amennyiben az adott cim példaul egyszintes épiile-
tet vagy egylakdsos hazat jelol. Az UTCA és a VAROS szOveges, a tobbi harom
oszlop numerikus tartalmu, noha valdszinlileg sohasem fogunk semmifajta
aritmetikai miveletet elvégezni rajtuk. A legtobb adatbazis-kezel6nél azon-
ban az egész szamok tarolasa, feldolgozasa és kiuilsG programok felé vald eset-
leges tovabbitasa joval hatékonyabban torténik, mint a szdveges tipusu ada-
toké; igy, ha szabadon valaszthatunk a kétféle dbrazolasi médd kozott, elGbbit
részesitsik elényben.

A tablaknak tulajdonképpen két ,arca” van. A szerkezetet, mely megszab-
ja az oszlopok szamat, nevét, tipusat, illetve kitoltésiik kotelezd vagy valaszt-
haté jellegét, idealis esetben az adatbazis tervezésekor véglegesen rogzitjik.
Ezzel szemben a tartalom, vagyis a tablahoz tartozé sorok Osszessége altala-
ban folyamatosan valtozik az adatbazis élettartama alatt, mind az egyes me-
76k értékeit, mind pedig az adatok mennyiségét tekintve. Az Olvas6 latni fog-
ja, mennyire élesen szétvalnak a szerkezetre és a tartalomra vonatkozd SQL-
parancsok — egyrészt mert az adatok megjelenitése, illetve feldolgozasa soran
szinte kizardlag utébbiakra szoritkozunk, masrészt mivel a reldciés rendsze-
reknél az eldébbiek szintaxisira és képességeire vonatkozbéan sokkal jelentG-
sebb eltérésekre kell felkésziilniink. Megemlitend6 még, hogy bar minden
adatbazis-kezeld esetében korlatos a kiilonbozd tipusok altal kezelhetd érték-
tartomany (széveges mez6k maximalis hossza, megengedett legnagyobb egész
szam stb.), a tablak oszlopainak és sorainak szamaéaval kapcsolatban vagy
nincs megkotés, vagy olyannyira magasra allitottak a hatart, hogy gyakorlati-
lag végtelennek tekinthetd.

Az elmondottak alapjan az Olvas6 bizonyara mar sejti, hogyan abrazol-
hatjuk tablak segitségével az adatmodellezésnél kialakitott egyedeket. Nincs
maés teendénk, mint hogy minden egyes egyedtipus szaméara kiilon-kiilon tab-
lat hozzunk létre, amelyben az oszlopok a tulajdonsagokat, a sorok pedig a ti-
pushoz tartozd egyedeket képviselik. Ebbdl kovetkezden az oszlopokat a tu-
lajdonsagokrél, a tablat a hozzarendelt egyedtipusrol célszerd elnevezni, igy a
késébbi SQL-parancsokban mindkettére konnyen felismerhetd forméban tu-
dunk hivatkozni. Miként lehet azonban magukra az egyedekre utalni, példaul
amikor egy 0j kapcsolatot kivanunk bejegyezni, esetleg mddositani vagy to-
rolni akarjuk valamelyik egyedet? Amennyiben az egyedek valéban egyediek,
azaz nem létezhet két, egyazon tipushoz tartoz6 és minden tulajdonsidgaban
azonos egyed, és ennek kovetkeztében a tablakban sosem fordulhat el§ két,
egymassal teljesen egyezd sor, az egyértelmi kivalasztas elvi feltételei adot-
tak. Amire a gyakorlatban sziikség van, az az Ggynevezett elsGdleges kulecsok
(primary key) meghatérozasa.
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Habar a relaciés rendszerek egyaltalan nem tiltjak, hogy egy tdbldban ugyanaz
a sor tobbszor szerepeljen, jol megtervezett adatbazisokban sosem talalkozunk
ilyesmivel. Sor megismétlése jelentGs tobbletinformaciét nem hordoz, amennyi-
ben pedig tulajdonképpen az egyedek szamat akarjuk igy jelezni (mondjuk egy
bolt arukészletét felsorolé tabldban), azt jéval hatékonyabb médon megtehetjik
egy darabszam vagy mennyiség nevd tulajdonsag hozzaadasaval.

Kulesnak tekintendd a tabla oszlopainak barmely olyan egyiittese, amelynek
Osszetett értéke alkalmas a sorok egyedi azonositasara. Ha a vizsgalt tablaban
nincs 1smétl6ds sor (amit jelen alfejezet hatralevd részében mindig hallgatélago-
san feltételezni fogok), 6sszes oszlopa nyilvanvaléan kulcsot alkot; legtobbszor
azonban ennél szlikebb, akar egyetlen oszlopbdl all6 kulesokat is talalhatunk.
Foldrajzi adatbazisunkban az orszag tipusu egyedeket felsorolé tablaban kulcs
az orszag nevét, betljelét, vagy akar teruletét hordozé oszlop; utébbinal persze
elegendGen nagy pontossaggal kell rogzitenliink a szamot, nehogy két orszagnal
ugyanaz az érték szerepeljen. A varosok listajanal viszont a varosnév énmaga-
ban még nem hasznalhaté kulecsként — hiszen példaul szamos eurdpai telepiilés-
nek van megfelelGje az Egyesiilt Allamokban —, csupan az orszagnévvel vagy
-jellel kiegészitve. Ugyanakkor felesleges az online aruhaz beszallitéinak tabla-
jédban a vallalat nevén feltul az adészamot is bevonni a kulcsba, amikor kettejik
kozil akarmelyik egyediil ugyanolyan jol megallja a helyét.

A tébla kulcsai koziil azt érdemes elsGdleges kulesnak valasztani, amely-
lyel a leghatékonyabb médon lehet az egyedekre hivatkozni: 4lljon minél ke-
vesebb oszlopbdl, ezek az oszlopok hordozzanak minél kisebb tarigényd érté-
keket, valamint legyen magatdl értet6dd éppugy a fejlesztfk, mint a felhasz-
nalék szamara. Az elsddleges kulcs egyszertlisége, illetve rovidsége kedvezd
hatassal van a reldcids rendszer teljesitményére, hiszen egyrészt a tabla sora-
it f6ként ezen keresztil érjik el az adatfeldolgozas soran, masrészt (emiatt)
az adatbazis-kezel§ az elsGdleges kulcsokat egy kiilonallé listaban is nyilvan-
tartja, amelyet a tabla mddositasanak megfelelGen természetesen folyamato-
san karban kell tartania. Gyakran az abrazolt tudasteriilet jellegébdl fakadé-
an az egyedek mar eleve rendelkeznek az elsGdleges kulcs szerepének betolté-
sére kitinden alkalmas tulajdonsdggal: személyeknél a személyi igazolvany
szama, gépkocsikndl a rendszam, megrendeléseknél az iktatasi sorszam és
igy tovabb. Amennyiben viszont az egyediséget hosszabb széveges tulajdon-
saggal, vagy t6bb tulajdonsidg kombinaciéjaval tudnank csupan biztositani,
célszerd sajat magunknak gondoskodnunk az egyedek beszdmozasardl, egy
kifejezetten erre a célra szolgal6 Uj oszlop hozzaadasaval.

Az elsGdleges kulces kijelélése nem kotelezd, am ekkor szamitanunk kell
arra, hogy jelent8s mértékben lelassulnak a tablaval kapcsolatos miveletek,
raadasul az adatbazis-kezel6 4j sorok hozzaadasakor nem ellendrzi az egyedi-
ségre vonatkozé feltételek teljestilését. Marpedig ezeknek a feltételeknek a
megsértése nehezen felderithet6 hibdkhoz vezethet, és akar rendkiviil silyos
anyagi karokat is okozhat. Gondoljuk csak el, mi térténne akkor, ha ugyanazt
a vasarlét véletlentl két kiilonb6zd lakcimmel jegyeznénk be! A reklamanya-
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gok kétszeres kikiildése a legkevesebb; amikor viszont a megrendelt aru két-
szer keril kiszallitdsra, két kiilonboz8 szamla kiséretében, szamottevs erdfe-
szitésbe keriilhet a vevl bizalmanak helyreallitasa és a felesleges szallitmany
visszavétele. Bizonyos korilmények kozott indokolttd valhat az elsddleges
kulcs ideiglenes eltavolitasa: példaul kiilsé forrasbdl szarmazo6 adatok beolva-
sasakor, amelyekben el6fordulhatnak ismétl6dd vagy hidnyos bejegyzések;
vagy nagy mennyiségl informacid egyszerre térténd betoltésekor, ahol ezaltal
csokkenthetd a végrehajtas ideje. Ezek azonban tobbnyire nem részei az adat-
bazis tizemszerd miikodésének, és mindig az adminisztrator vagy maés, felelGs
szakember feliigyelete mellett zajlanak.

A relaciés rendszerek nem tesznek lényeges megkotést arra vonatkozéan,
milyen tipust oszlopok szerepelhetnek a kulcsokban, és ennek kovetkeztében
az els6dleges kulcsokban. Néhol effajta célra egyaltalan nem, vagy csupan kor-
latozott mdédon vehetdk igénybe nagyméretd binaris és szoveges tartalom befo-
gadasara képes (Large Object, LOB) oszlopok; sok helyen kovetelmény, hogy
mindegyik oszlop kételezden kitoltendd legyen. ElsGsorban széveg vagy egész
szdm tipusu értékekbdl tevidik Gssze a kules; datum, idGpont, logikai vagy fel-
hasznal6 altal kialakitott felsorolas (titulusok, a hét napjai, szinek stb.) tipusu-
akkal ritkdbban taldlkozunk, és altalaban sohasem 4llnak énmagukban. Valos
szdmok alkalmazasa egyaltalan nem javasolt, a szamitogép ugyanis teljes pon-
tossaggal nem tudja tarolni dket, ezért idénként el6fordulhat, hogy matemati-
kailag elvileg egyenrangu szamitasok a gyakorlatban egymashoz nagyon kozeli,
de eltérd binaris mintaval dbrazolt eredményekhez vezetnek, ami gondot okoz-
hat a sorok kulcs alapjan torténd beazonositasaban.

A kapcsolatok leképzése leheletnyivel bonyolultabb, mint az egyedeké, a
kovetendd médszer azok jellegétél fligg. Egy-egy esetben, mondjuk amikor or-
szagokat és févarosaikat csatlakoztatjuk ossze egymadassal, még elég egyszerd
a dolgunk: az egyik oldalnal (tipikusan ahonnan vélhet6leg gyakrabban ,in-
dulnak ki” majd késdébbi lekérdezéseink) jarulékos tulajdonsiag gyanant at-
mutatunk a masik fél megfelel§ elemeire, mégpedig a rdjuk érvényes elsddle-
ges kules révén. Miutan a tablaba Gjonnan bejegyzett kulcs nem a sajat, ha-
nem a hivatkozott egyedek azonositasara szolgal, igy idegen kulcsnak (foreign
key) nevezik. Persze az idegen kulcsot pontosan ugyanannyi és ugyanolyan
tipust oszlop dbrazolja, mint amennyi és amilyenek a ,tavoli” tablaban az el-
s6dlegest. Az oszlopok elnevezéseit, akdrmilyen terjedelmessé valjanak is
emiatt, lehetdség szerint Ugy valasszuk meg, hogy elsd pillantasra kidertljon
szerepik. Péld4ul, ha a vasarldk altalanos adatai mellett utalni szeretnénk a
szamlajukhoz kot6dd informaciékra, utébbit a bank megjelolésével és a bank
altal onkényesen meghatarozott kéddal behatarolva, akkor a SZAMLA_BANK,
SZAMLA_SzAM kielégit6 megoldas lehet. Valédi rekordokkal a kévetkezGképpen
lehet szemléltetni a két tabla felépitését, illetve viszonyat:
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UGYFEL: BANKSZAMLA:

VAROS NEV SZAMLA_BANK SZAMLA_SZAM BANK  SZAM LEVONASI-
LIMIT

SZEGED KIS ANTAL ALFA 994035 ALFA 994035 250000

BUDAPEST NAGY JENO BETA 45661 BETA 45661 100000

BUDAPEST SZABO PAL ALFA 781053 ALFA 781053 20000

Bar elvileg kivitelezhetd, hogy a fenti szerkezetben mindkét fél utaljon a ma-
siknak, tehat nemcsak az ugyfél a szamlaszamra, hanem forditva szintén, a
szamlaszam az Ugyfélre, a gyakorlatban csupan ritkan talalkozunk ilyesmivel.
Meglehet8sen kényelmetlen két helyen is folyamatosan ellenGrizni, illetve
karbantartani a kapcsolatokat, raadasul az egyedtipusok kozott majdnem
mindig megallapithat6 ala- és félérendelt viszony, emiatt igazandibdl sohasem
fogjuk zavarban érezni magunkat, melyikiikhoz toldjuk az idegen kulcsot.
Egy-tobb kotés megvalésitasa, amilyen mondjuk termékek és kategériaik
rogzitése, roppant hasonlé az imént targyalt egy-egy tipuséra: a ,tobb” oldalt
megtestesitl tablat (példankban a termékekét) kiegészitjik az ,egy”’ szamos-
ségu egyedekre (a kategéridkra) hivatkozé idegen kulcsokkal. Az ellenkezd
irany most nyilvanvaléan nem jarhat6, hiszen lehetetlen adott kategéria mel-
1é egyetlen vagy par oszlopban felsorolni a hozza beosztott 6sszes terméket.
Amikor netalan effajta listanak éreznénk sziikségét, kénytelenek vagyunk azt
a termékek rekordjaibdl képezni. Figyeljik meg, hogy egy-egy és egy-tobb
csatolaskor voltaképpen egyedek valamelyik tulajdonsagat (orszag févarosat,
termék kategérigjat stb.) kiilonallé tablaba ragadjuk ki, akar mert el kivanjuk
kertlni az 1smétlddé értékeket, akar miutan az egyik tipust informacié gyak-
rabban valtozik a masiknal, akar mivel az adatbazis-szerkezet attekinthets-
ségének meglrzése végett nem engedjiik tulsdgosan nagyra duzzadni a tabla-
kon belili oszlopszamot. Lassunk megint, miként fest a dolog a gyakorlatban:

TERMEK : KATEGORIA:

KOD NEV AR KATEGORIA_NEV NEV HASZONKULCS RAKTAR
ZT92AF KERTI ASZTAL 8500 BUTOR BUTOR 15 KULSO
ANO4KL KERTI SZEK 4200 BUTOR MUSZAKI 20 BELSO

TB11HG FALI LAMPA 6350 MUSZAKI
DV4231] DVD-LEJATSZO 13000 MUSZAKI
EW85P0 GAZGYUJTO 780 MUSZAKI

Végiil, tobb-tobb kapcsolat abrazolasahoz (rendelések és aruk, személyek és al-
taluk hivott telefonszamok, didkok és vizsgaalkalmak) menthetetlenil jarulé-
kos tablat kell felvenniink, amelynek bejegyzései a két oldal egy-egy elemét pa-
rositjak, azokra szokas szerint idegen kulcsokkal hivatkozva. Feltétleniil ugy
kereszteljik el, hogy latszédjon, nem hagyoményos, hanem csatoldsokat hordo-
z6 tablaval van dolgunk, és ami fontosabb, kideriiljon, milyen egyedek milyen
viszonyat kozli, hiszen kénnyen el6fordulhat, hogy ugyanazon két egyedtipus
tobbféleképpen is kotddhet, példaul személyek akar vizsgdzoként, akar vizsgaz-
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tatoként, akar feliigyelGként is jelen lehetnek a vizsgdkon. Név gyanant sokan
a kérdéses egyedtipusok alahuzasjel segitségével elvalasztott megnevezését tart-
jak megfelelének (UGYFEL_HIVAS, FELUGYELO_VIZSGA), vagy a kapcsolat révid szo-
vegét (FELHIVTA, VIZSGAZIK), esetleg mindkettdt egyidejlileg, noha ez valdszind-
leg mar tulsagosan bébeszédl (HIVAS_UGYFEL_TELEFONSZAM). Szemléltetésiil:

DIAK: DIAK_VIZSGA: VIZSGA:

NEV ATLAG DIAK_NEV VIZSGA_NEV NEV DATUM

SZABO ANNA 4.3 SZABO ANNA MATEMATIKA MATEMATIKA 2007-01-03

KISS JOZSEF 5.0 SZABO ANNA FIZIKA FIZIKA 2007-01-23

NAGY JUDIT 3.7 KOVACS JENO MATEMATIKA KEMIA 2007-02-10

KOVACS JENO 4.8 KOVACS JENO KEMIA TORTENELEM 2007-02-11
KOVACS JENO TORTENELEM IRODALOM  2007-01-03

Talan sokak szamara meglepének tlinik a gondolat, de kapcsolati tablaban
szintén definidlhatunk elsddleges kulcsot, igaz, ez térvényszerlien magaban
foglalja az 6sszes oszlopot, hiszen 6nmagdban egyik idegen kulcs sem kielégi-
t6 a feladatra (ne felejtsiik el, itt barmely oldal egyedei tetszlleges szamu al-
kalommal megismétlédhetnek). Elvileg ugyan bizonyos mezé6iket kiragadva
sajatsagos azonositét kotyvaszthatunk, ezt mégsem javaslom, miutan egyfelSl
jelentése valdszinlleg nehezen lesz érthetd a forraskddot tanulminyozok
szdmdéra, masfelSl egyaltaldn nem garantélt, az adatbazisban tarolt informa-
ciok jellegének médosulasaval miikodSképes marad. Megjegyzem, az elsddle-
ges kulces felvétele nem puszta esztétikai kérdés, hatdsdra 1ényegesen felgyor-
sulhat az egymashoz rendelt egyedek el6keresése, mondjuk, ha meg akarjuk
tudakolni, kik vizsgaznak irodalombdl, vagy hogy adott didk mely tantar-
gyakbdl fog idén megmérettetni.

Csabitd lehet utélag kilonféle kiegészitd adatokat toldani az idegen kul-
csok mellé, példaul a fenti esetben az illetd altal a vizsgan szerzett osztéalyza-
tot, a feladatok megoldasara forditott idejét stb. fgy azonban voltaképp Gj
egyedtipust hozunk létre, a ,levizsgazas”-t, amely egy-egy mdédozattal kotddik
mind a didkokhoz, mind pedig a vizsgaalkalmakhoz, és a korabbi kapcsolati
tabla immaron ezen egyedek gy(jtGhelyévé 1ép els. Ez nem baj, Aam ha ilyen
irdnyban halad tovabb az Olvas6, ne mulassza el a tablanév médositasat!

Kovetkezzen most par széljegyzet. Egyrészt megeshet, valamely hivatko-
zast nem minden egyednél értelmes kitolteni: rendeléseknél a szallitasi cimet
felesleges meghatdrozni, amennyiben megegyezik a szadmlazésival; lehet,
hogy a termékhez nincs raktar kijelolve, mivel kozvetlentl az tizletb6l elvihe-
t6; a telek adatait kizardlag hazaknal, nyaraloknal sziikséges rogziteni, laka-
sokndl nem; és igy tovabb. Nos, ekkor a széban forgé idegen kulcshoz nemes
egyszerlséggel a kilonleges NuLL értéket szokas beirni (ugyanakkor tigyel-
junk, elsédleges kulcsnadl tilos effajta jelolést haszndlnunk, kivéve néhany, a
hivatalos szabvanytol elhajlé adatbazis-kezeldt). Ugyanigy jarunk el, ameny-
nyiben a rekord beillesztésekor még nem ismert a hozzacsatolandé elem, tipi-
kusan azért, mert azt egy kovetkezd 1épés folyaman fogjuk 6sszedllitani. Valo-
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jaban azonban tetszlleges szamu egyed oOsszekapcsolhatd, nem feltétlentiil
csupan kett6t. Gondoljunk a rendezvényszervezShoz beérkezd igényekre,
amelyekben cégek, helyszinek, témak, idépontok ,metszik” egymast, a kap-
csolati tdbldban ilyenkor persze négy utalast kell bevinni.

Harmadrészt az egy-egy és az egy-tobb tipusi csatolasok abrazolasahoz
szintén felvehetiink kiilon kapcsolati tablat, ami els§ ranézésre talan buta-
sagnak tlinhet, hiszen novekszik a lefoglalt tarteriilet és az adminisztraciés
teher, de szélsGséges koriilményeknél valéban jol johet. Tegytiik fel, logisztikai
vallalat gépkocsiparkjanak nyilvantartasat épitjuk fel, a tartdlykocsikra
meghatéarozva jelenlegi sof6rjuket, célallomasukat, rakomanyukat. Miutan
maguk az egyedek viszonylag ritkan valtoznak, viszont egymashoz kotésiuk
anndl tobbszor, emiatt a TEHERAUTO tabla rekordjainak (pontosabban azon be-
lil a sof6rokre, a varosokra, az arutipusokra utalé idegen kulcsok) folytonos
modositgatasanal 1ényegesen hatékonyabb megoldas a kisebb terjedelm, en-
nélfogva akar teljes egészében a memoridban tarthaté SOFGRIE, CELJIA, SZAL-
LITMANYA kapesolati tablakat birizgalni. Végil nem 4rt tudnunk, semmi sem
akadalyozza, hogy idegen kulcs az 6t hordozd tabldba mutasson, példaul ami-
kor munkatarsakat és helyetteseiket listazzuk:

SORSZAM VEZETEKNEV KERESZTNEV OSZTALY  HELYETTES_KOD

045 SzABO JANOS BESZERZES NULL
901 KISS MAGDA OKTATAS 437
437 NAGY ELEMER OKTATAS  NULL
008 KOVACS BELA PENZUGY 045

Az iménti szerkezet két szempontbdl tanulsagos. Elsddleges kulcs gyanant a
vezeték- és keresztnév egylittese helyett, amelyet feliiletes szemléld ugyan
alkalmasnak itélhet ilyen célra, a biztonsiag kedvéért mégis inkabb sajat
gyartmanyu sorszam bukkan fel. Emellett, szemben a korabbi tablakkal, ahol
az idegen kulcsok neveit a hivatkozott egyedtipusbdl (SZAMLA, KATEGORIA, DIAK
stb.) és tablajukban az elsddleges kulcsot hordozé oszlopok azonositéibdl kép-
zGdtek (amilyen BANK, SzAM, NEV volt), itt az eldbbit az egyed szerepének tomor
jellemzése valtja fel, hiszen a MUNKATARS teljességgel semmitmond6 lenne. Ter-
mészetesen a megoldashoz nemcsak onramutataskor érdemes folyamodni,
hanem akkor is, ha ugyanolyan tipusd egyedre tobbszor kell utalni, példiul
ingatlan atruhizisa esetén személyekre, mind eladd, mind vevd min8ségé-
ben. A jdl eltalalt cimkék roppant fontosak, 1évén az adatbazis szerkezetének,
belsd osszefliggéseinek megértésén tul az adatokat lekérdezd, illetve megval-
toztaté SQL-parancsok szévegének attekinthetdségét szintén el6mozditjak.

A reldciés rendszerek egy részénél tablak tartalma megegyezd elnevezésd osz-
lopaikon keresztiil roppant kényelmesen 6sszekapcsolhatok (ldsd a SELECT pa-
rancsrél sz6l6 alfejezetben majd ismertetésre keriild NATURAL zaradékot), 4m
ez véletlentl se 6sztokélje az Olvasét arra, hogy a tablara vonatkoztatott ide-
gen kulcsnal megismételje elsGdleges kulcsdnak nevét.
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Nyilvan gondoskodnunk kell réla, a tdbldk mas tdblak rekordjaira utal6 osz-
lopai, illetve oszlopkombinécidi (vagyis az idegen kulcsok) érvényesek marad-
janak, akdrmilyen miveleteket foganatositsunk is az adatokon; ezt hivjak hi-
vatkozéasi épségnek (referential integrity). Magyaran amikor valamelyik sort
eltavolitjuk, az oda mutatd 6sszes idegen kulcsot allitsuk az tires értéket kép-
visel§ NULL mennyiségre, esetleg toroljik magukat a hivatkoz6 rekordokat,
miutdn archivalasuk megtortént; ha pedig netaldntan médosul az elsGdleges
kulcs, a valtoztatasokat a vonatkozd idegen kulcsokon szintén elvégezziik.
Szerencsénkre az adatbazis-kezelGk nagy része automatikus mechanizmusok
segitségével tamogatjak a hivatkozasi épség megtartdsat, jelentds terhet
emelve le a fejleszt6k vallardol. Megjegyzendd, megszoritasokat (constraint)
nem kulcshoz tartozé oszlopokra éppen tgy érvényesittethetiink. Megkove-
telhetjiik, hogy a beirt érték megszabott tartomanyba essen (rendelt termék
darabszama legalabb 1), altalunk elvart viszonyban legyen a rekord méas me-
zGivel (bruttd ar 20%-kal nagyobb a netténdal), vagy a tébla egyéb bejegyzései-
ben ne ismétlédjon meg (személyi szam olyan tébldban, ahol elsédleges
kulcsnak a tarsadalombiztositasi azonositét valasztottuk).

Ha az elsGdleges kulcs tébb oszlopot foglal magaban, vagy az tizemszerd miko-
dés folyaman moédosulhat (ilyenek a személynevek), célszeriibb helyettesit
kulcsra (surrogate key) cserélni. HelyettesitG kulcsként tipikusan egy automa-
tikusan képzett, a modellezett tizleti folyamat szdméra semmifajta jelentéssel
sem bird egész szamot alkalmaznak. Ennek koészonhetéen az idegen kulcsok
mérete cs6kken, rovidebb id§ alatt elGkeresheték az altaluk mutatott rekor-
dok, s6t, miutdn a korédbbi, elsGdleges kulcsra foganatositott javitgatdsok im-
mar kozonséges mezbkre vonatkoznak, nem kell torddniink a kapcsol6dé ide-
gen kulcsok velik 6sszhangban torténd atirasarol.

Az adatmodellezés és a tablak megtervezése kezdetben talan reménytelentil
bonyolultnak latszédhat, Am ahogyan az Olvasé egyre tobb és tobb tapaszta-
latra tesz szert, idével képessé valik a sziikséges adatszerkezeteket kozvetle-
nil a tablak szintjén megfogalmazni, barmiféle tudatos elméleti elGkészités,
azaz az egyedtipusok, tulajdonsagok és kapcsolatok meghatarozasa nélkil.

1.3. Relacios adatbazis-kezelok

A relacios adatbazisokat az élet szamos teriletén alkalmazzak, gyakran na-
gyon kiilonbozd feladatokra, és (részben ennek kovetkeztében) rendkiviil elté-
r6 Uzemeltetési korilmények kozott. Nyilvanvaléan mas kovetelményeknek
kell eleget tennie a kedvenc World Wide Web cimeket a személyes honlap la-
togatdi szamara kilistazé alkalmazasnak, mint egy naponta tobb szazezer
tranzakeciét lebonyolité banki rendszernek, vagy az tigyfelek vasarlasi szoka-
saiban évtizedekre visszamendleg mintdkat keres§ és azokat grafikusan is
megjelenité programnak. A kezelhetd adattipusok kore és az SQL-parancsok
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valasztékanak gazdagsaga csupan egyik oldala az éremnek — legalabb ennyire
fontos, hogy milyen tekintetben szabdlyozhat6 az adatbazis mikdodése, van-e
lehetdség terhelésmegosztasra, lehet-e a célteriilet szempontjabdl hasznos ki-
egészitd modulokat a reldciés rendszerhez kapcsolni, milyen és mennyire
konnyen hasznilhaté adminisztracidés eszkozok allnak rendelkezésiinkre és
igy tovabb. Az adatfeldolgozas harom alaptipusat szokas megkiilonboztetni:

e Az OLTP (On-Line Transaction Processing: online tranzakcié-feldolgo-
zds) jellegl feladatok jelentik a relacids technolégia klasszikus és talan
leggyakoribb alkalmazisi tertiletét; ide sorolhaték példdul szallodai
szobafoglalasokat nyilvantartd, vagy a feljegyzett rendelések teljesité-
séért felel6s rendszerek. Az adatokon végrehajtand6é miveletek (tranz-
akcidk) tobbnyire egyszerd olvasdsok vagy mdédositasok, 4m nagyon
nagy szamu felhasznal6tdl érkeznek, rendkivil slrln, raadéasul altala-
ban a nap minden 6rajaban, sziinet nélkiil. Csupan olyan adatbéazis-
kezeld allja meg a helyét, amely nagy forgalomnal is rovid valaszidét
biztosit, sziikség esetén egymaéssal parhuzamosan végrehajtva a mive-
letek. Ezenfeliil gondoskodnia kell réla, hogy hardware vagy software
meghibasodasnal tartalék erdforrasok bevonasaval zavartalanul folyta-
tédjon az adatfeldolgozas, de legalabbis minél hamarabb helyre lehes-
sen allitani az adatbazis épségét, minimalis adatvesztéssel.

e Az OLAP-alkalmazasok segitségével a vallalat hosszu tavu terveinek
kidolgozasaért felelGs, vagy a korabbi kezdeményezések sikerességét
elemzg szakért6i kiulonféle szempontokbdl és médszerekkel vizsgaljak
a tobb hénapra és évre visszamendGleg rogzitett informéacidkat: eladasi
szamokat, forgalmi statisztikdkat, gyartas sordn mért mindségbiztosi-
tasi adatokat stb. Az ilyen célu adatbazisok, az ugynevezett adattar-
héazak (data warehouse), naponta vagy hetente egy-két alkalommal
Osszegytjtik és integraljak az OLTP jellegli adatbazisok tartalmaét, és
csak olvashaté forméaban néhany személy szadmdara hozzaférhetdvé te-
szik. Mivel a szamitdsok sokszor tobb millié rekordot érintenek, a ro-
vid valaszid6 nem koévetelmény, anndal inkabb a hatékony adatfeldol-
gozds, amelyhez egyrészt az elemzést tamogaté SQL-parancsokra,
masrészt tobb szamitdgép kozott feloszthaté miikodésre van sziikség.

Habar 1éteznek relaciés technolégian alapulé OLAP-rendszerek is, az efféle te-
vékenységhez sokkal inkabb multidimenziondlis adatbazisokat hasznalnak,
ahol az elemi informéciék nem sorok és oszlopok, hanem n-dimenziés tombok
forméajaban tarolédnak. Egy bolthdlézat eladési adatainal a dimenziék tobbek
kozott az iddnek, helynek, terméknek és vasarlénak fognak megfelelni, a sza-
mok barmely tengely mentén 6sszegezhetdk, atlagolhatok stb.
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e Az OLCP (On-Line Complex Processing: online osszetett feldolgozds) vi-
szonylag 4j kelet fogalom olyan 6sszetett adatokon végzett szamita-
sokra, mint péld4ul a geometriai objektumok, nagyméret(i széveges do-
kumentumok, fényképek, video- és hangfelvételek. Elektronikus konyv-
tar, szarazfoldi tavkozlési vonalakat karbantarté vallalat, fotétigynok-
ség — hogy csupan néhanyat emlitsek a szadmtalan felhasznalési lehetd-
ség kozil. Az, hogy az adatbazis képes kell§ gyorsasaggal eltarolni, il-
letve el6hivni a sokszor tobb millié byte méreti mezdket, onmagdban
még nem elegendd; rendelkezésre kell bocsatania azokat a miveleteket
is, amelyekkel az adatok atalakithatok, egyméssal osszevethetdk, tu-
lajdonsagaik megvizsgalhatok. Egy képarchivumban hasznos szolgalta-
tas, ha valamelyik képhez témaban hasonlékat tudunk keresni, vagy
ha meg tudjuk mérni két halézati csomépont tavolsagat.

A fejlettebb adatbazis-kezel6k a harom szerepkor barmelyikébe bele tudnak he-
lyezkedni mkodési paramétereik megfelel§ beallitasaval. Ezenkiviil eleve tar-
talmazzak, vagy kiilon megvasarolhaté termékekként csatlakoztathatok hozza-
juk az egyes szerepkorokre jellemzd tevékenységek elvégzését segitd kiegészitd
programok, eszkozok. Léteznek persze specializalodott, sajat teriiletiikon igen
nagy hatasfokkal dolgoz6 rendszerek, azonban ha a megoldandé teriilet talsa-
gosan kiterjedt ahhoz, hogy lelkiismeret-furdalas nélkil besorolhaté legyen a
tipusok egyikébe, valasszuk inkabb a lassabb, de univerzalisabb rendszert.
Ilyen médon a fejleszt6knek nem kell tobb SQL ,tajsz6las’-t, programozasi és
kezelési feliiletet elsajatitaniuk, rdadasul valdszinlleg kevesebb gondot fog
okozni a kilénb6z8 alrendszerek szoros egytittmiikodésének biztositasa.

Most réviden tekintstik at, milyen szolgaltatasokkal taldlkozhatunk a re-
lacids rendszereknél! Még ha ezeknek csupan téredéke all is rendelkezésiink-
re a nyilt forraskéda adatbazis-kezelGknél, az Olvas6 képet alkothat a jelen-
leg altalanosan hozzaférhetd technolégia szintjérdl, és ennek alapjan a konyv-
ben bemutatott programok valdszinl fejlédési iranyardl. A szolgaltatasokat,
szertedagaz6 mivoltuk miatt, kénytelen voltam csoportokba foglalni, mégpedig
az aldbbiak szerint:

Adatfeldolgozadsi szolgdltatdsok alatt a felhasznalhaté adattipusok és mi-
veletek korét értem. Széveget, datumot és/vagy idGpontot, egész szamot, lebe-
gbpontos szamot, nagyméretl szoveges, illetve binaris értékeket hordoz6 osz-
lopok szinte minden rendszerben létrehozhatok. Kevésbé elterjedtek a logi-
kai, XML- és felhasznalé altal definidalhaté tipusok, valamint a vektorok,
tombok, illetve a tulajdonsiagokkal és metddusokkal ellatott objektumok me-
zGként valé tarolasa. A szokasos aritmetikai, trigonometriai, datum-, konver-
z16s és szoveges miiveleteken kiviil sok helyen lehet§ségiink van a nagymére-
td értékek kozvetlen kezelésére (keresés, részlet kiemelése, mddositas stb.).
Kiilonosen figyelemre méltéak az dgynevezett OLAP-miveletek: segitségiik-
kel a tabla sorait tetsz6leges szempontbdl szakaszokra bonthatjuk, majd a
szakaszokon belili adatokat példaul kulén-kiilon rangsorolhatjuk, legna-
gyobb és legkisebb értékiiket megallapithatjuk, bennik mozgé atlagot képez-
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hetiink. Bizonyos rendszerekben egész tablakat 6sszehasonlithatunk egyetlen
operatorral, halmazokként tekintve Gket kiszamithatjuk metszetiket, kii-
lonbségiiket vagy akar egyesitésiiket. Kiillonosen nagyméretd, eltérd szerep-
korl és ennek megfelelGen tobbé-kevéshbé fliggetleniil tizemeltetett adatbazist
atfogd architektuirdaknal lehet hasznos, ha ugyanabban az SQL-parancsban
tobb adatbazist is megszdlithatunk.

Az adatszervezési szolgdltatdsok korébe tartoznak a tdbldkban szerepld
informA4cidk kénnyebb vagy gyorsabb elérésére, kezelésére iranyul6 eszkozok.
Egy kozonséges tabldban a sorok el6hivasa akkor lesz a leghatékonyabb, ha a
szlrési kritérium elsdsorban az elsddleges kulesban részt vevd oszlopok érté-
keire tamaszkodik. A rendszer ugyanis, mint korabban emlitettem, ezeket az
értékeket a hozzajuk tartozé sor cimével egylitt egy rendezett listaban, az in-
dexben tartja nyilvan, amelynek segitségével azutidn a kért sort vagy sortar-
tomanyt néhany lépésben, a teljes tabla végigolvasisa nélkiill meg tudja ta-
lalni. Indexeket azonban nemcsak az els6dleges kulesra, hanem barmely maés
oszlopra, illetve oszlopcsoportra ki lehet alakitani — fliggetlentil attél, hogy az
altaluk jelolt értékegylittesek egyediek-e a sorok kozott vagy sem. Hasonld
célt szolgal, bar gyokeresen eltér§ elven alapul, a testet 6ltott nézet (materia-
lized view). Akkor folyamodunk hozz4, mikor valamely, egy vagy tobb tabla
tartalma alapjan osszedllitott adatsort (mondjuk a févarosi tigyfelek listajat)
gyakran hasznaljuk fel a feldolgozas soran kiadott SQL-parancsokban, azon-
ban tulsiagosan idGigényes lenne azt minden egyes alkalommal Gjra kiszami-
tani. A testet 6ltott nézet kialakitasaval voltaképpen egy tablat hozunk létre,
automatikusan feltéltve azt a kérdéses adatsorral; amennyiben az adatsor
alapjat képezd informaciék moddosulnak, az adatbazis-kezel§ gondoskodik a
nézet frissitésérdl, levéve ezt a terhet a fejleszt8 vallarol.

Az elsGédleges kulcs, valamint az oszlopokra meghatarozott adattipusok
csak bizonyos mértékig tudjak megakaddlyozni nem megengedett értékek be-
keruilését a tablaba. Hidba irjuk eld, hogy az EMELET oszlopban csak egész szam
lehet, a rendszer nem fog tiltakozni, amikor egy hibdsan megirt alkalmazas
vagy egy figyelmetlen felhasznal6 ide 2000-et vagy -10-et jegyez fel. Hidba ko-
veteljik meg, hogy a vallalatok listajaban a cégneveknek mindenképpen egye-
dieknek kell lennitik, ha az ABC Kft. hol ,ABC”, hol ,,Abc” megjeloléssel szere-
pel. Az adat-ellendrzési szolgdltatdsok éppen ennek a nehézségnek a megolda-
sara torekednek, lehet6vé téve tovabbi szabalyok megfogalmazasat, majd pedig
szigoruan lgyelve azok betartasara. Két eszkoz érdemel itt emlitést. A megszo-
ritds (constraint) tulajdonképpen olyan, a kérdéses tablaba beillesztends sor
mezbire, vagy az adatbazisban talalhat6 barmely méas tabla oszlopaira vonat-
kozé feltétel, amely, ha nem teljestl, a sor felvételét az adatbazis-kezel§ megta-
gadja. A triggerek (magyarul taldn beavatkozékat mondhatnank) feladata nem
annyira az ellendrzés, mint inkdbb az adatok kovetkezetességének biztositdsa:
amennyiben a beszirandd, a torolends vagy a mddositand6 sorra teljesil a
megadott feltétel, adott tevékenységi sor keriil végrehajtasra.
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Igy egyszertien megoldhaté, hogy amikor torliink egy terméket az arulista-
bél, a rendszer automatikusan eltavolitsa a tobbi tablabdl a hozza kapcsol6dd
informaciékat, vagyis errdl nem magunknak kell gondoskodnunk az adatfeldol-
gozast végzl program minden egyes, torléssel kapcesolatos pontjan.

Az alkalmazdsfejlesztési szolgdltatdsok az adatbazisban tarolt adatok fel-
dolgozasat végzl programok fejlesztésében, tesztelésében és hibajavitasiaban
segitenek benniinket. Az egyszerilibb rendszerekben pusztan egy programoza-
si feluletet kapunk, amelyekben a dokumentaciéban megszabott médon és
sorrendben kell meghivnunk az SQL-parancsok kiad4sdhoz és az altaluk szol-
galtatott eredmények beolvasdsdhoz. Az eldfeldolgozd (preprocessor), ameny-
nyiben esetiinkben egyaltalan hozzaférhetd, jelent8s gépeléstdl és szamtalan
hiba elkovetését6l menthet meg minket azaltal, hogy a forraskddba kozvetle-
nil beirt SQL-parancsokat leforditja a sziikséges valtozddeklaraciokka és el-
jarashivasokka. Még ennél is kényelmesebb a tarolt eljarasok (stored
procedure) hasznalata: szinte minden SQL-parancs szerepelhet bennik bar-
mifajta hékuszpdkusz nélkiil, és rdadasul, miutan végrehajtasuk magéaban az
adatbazis-kezeldben torténik, sebességiik feliilmulja a kiilsd eljarasokét. Sok
esetben a tarolt eljarasokbdl gazdag eljaraskonyvtar érhetd el, a kilonleges
elbandst igényld mezdk (XML, nagyméret(i szoveges értékek stb.) kezeléséhez
és a kulvilaggal val6 kapcsolattartashoz.

A biztonsdgi szolgdltatdsok feladata a tablakban tarolt informaciékhoz, il-
letve az adatbéazis kiilonféle elemein elvégezhet§ miiveletekhez valé hozzafé-
rés szabalyozasa. Egyrészt a rendszer felhasznaldinak engedélyezhetjik vagy
megtilthatjuk bizonyos tablak adott oszlopainak olvasisat, mddositasat, a
tabla sorainak torlését, oda 1j sorok beszurasat. Masrészt meghatarozhatjuk,
kinek van joga megvaltoztatni az adatbazis szerkezetét, azaz ki hozhat létre
és torolhet tablakat, nézeteket, indexeket és igy tovabb. Az adminisztracié
egyszerlsitése érdekében altaldban lehetdségiink van mind a felhasznalékat,
mind a jogokat csoportokba foglalni, igy amikor meg kell hataroznunk egy
nagyobb részleg munkatarsainak jogosultsagi profiljat, nem kell a személyek
minden egyes engedélyét kiilon SQL-parancsban kérnunk. Néhany rendszer-
ben még azt is korlatozhatjuk, legfeljebb milyen erdforrasigényd parancsokat
adhat ki a felhasznal6 és 6ranként legfeljebb mennyit, milyen erds titkositasi
algoritmus hasznélataval kell hozzakapcsolddnia az adatbazishoz, vagy hogy
bejelentkezéskor hogyan kell azonositania magat.

A mentési és visszadllitdsi szolgdltatdsok szerepe az, hogy segitségiikkel
az adminisztrator rendszeres id6kozonként maésolatot tudjon késziteni az
adatbazisrdl, amelyek egy esetleges kés6bbi hardver- vagy szoftvermeghibdso-
dasanal — a folyamatosan készitett naplézasi allomanyokkal (log file) egyutt —
felhasznalhaték az tizemszerd miikodés helyreallitasara. Helyenként a men-
téshez (backup) a rendszer teljes ledllitdsara van sziikség, mashol ez megold-
haté a felhasznaldk kiszolgdlasaval parhuzamosan. Megemlitend§ még az ar-
chivaléas, vagyis a tablakban szereplS elavult, egyre ritkdbban hasznélt ada-
tok athelyezése olcsébb, és ennélfogva jellemzben lassabb taroléeszkozre (pél-
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d4aul szalagra, CD-ROM-ra); néhany adatbazis-kezel6nél az archivalas egy ki-
sebb teljesitményd ,hattér” adatbazisba is térténhet, melyben az informaciok
ugyanolyan strukturalt médon elérhet6k maradnak. Végiil ebbe a csoportba
tartozik az adatok exportaldsa és importalasa, ami szolgalhatja mas rendsze-
rekkel valé kapcsolattartast (adattarhazak, statisztikai elemzést végz6 al-
kalmazasok), vagy egy masik helyen miikodtetett adatbazis feltoltését (World
Wide Web lekérdezdfeliilet, tesztrendszer).

Az iizemeltetési szolgdltatdsok részben az adatbazis karbantartiasat, han-
golasat és adminisztraciéjat tamogatd, részben annak tobb szamitdégépen vald
tizemeltetését biztositd eszkozoket foglalja magaban. Az elsd témakorben sok
mondanivalém nincs, az adatbazis-kezelGk tavoli feliigyelete és a grafikus,
akar egy egyszerd World Wide Web bongészével megnyithatd kezelési feliile-
tek manapsag teljesen hétkoznapinak szamitanak; sokkal jelentGsebb kii-
lonbségeket tapasztalhatunk a masodik pontban. Alapvetfen két okbdl meriil
fel egynél tobb szamit6gép, mas néven csomépont (node) alkalmazasa: vagy a
terhelést kivanjuk ilyen médon elosztani (load balancing), vagy valamilyen
szintd hibatlrést (fault tolerance) megvalésitani. El6bbinél a csomdépontok
mikodtethetik az adatbazis egy-egy teljes példanyat, 1d6rél id6re téjékoztat-
va a tobbieket a rajtuk kilon-kiilon végzett mddositasokrdl, de akar fel is
oszthatjak az adatbazist egymdas kozott, mas-mas tdblakat vagy a tablak méas-
maés sorait kezelve. Utébbindl az elsGdleges csomépont felelds a felhasznaldk
kiszolgaldsdért és azért, hogy a tobbiek tokéletesen tiikrozzék tartalmat. Igy
amennyiben valamiért felmondana a szolgdlatot, a méasodlagos csomépontok
barmelyike 4t tudja venni szerepét, elsGdlegessé valva ezaltal, mégpedig
anélkil, hogy ebbdl a felhasznalok barmit is észrevennének.

Végul a kiilonleges alkalmazdsi teriiletekre szabott szolgdltatdsok célja,
hogy megkonnyitsék a relacids rendszer illesztését valamilyen egyedi feladat-
ra, akar az SQL-parancsokban kozvetleniil hozzaférhetd 4j adattipusok, mi-
veletek és fluggvények bevezetésével, akar kilonféle segédprogramok vagy
kezelési feliiletek biztositasaval. A geometriai informéciéval foglalkozé adat-
bazisokban példaul rendkiviil hasznos, ha el tudjuk donteni, vajon az egyik
elem teljes mértékben lefedi-e a mésikat, vagy ha el§ tudjuk keresni az 6sszes
olyan elemet, amely egy adott elemt6l meghatdrozott tavolsagra helyezkedik
el. Elektronikus dokumentumok taroldsa esetén sziikség van az dsszes szove-
ges tartalomban gyorsan és pontosan keresni képes algoritmusra, amely meg-
felelGen kezeli a ragokat, ezenfelil alkalmas az egyszerd kulcsszavak felsoro-
lasan talmutatd keresési feltételek feldolgozasara is. Adattarhdzaknil elen-
gedhetetlenek az OLTP-adatbazisokbdl adatokat kinyerd, azokat egységes és
integralt formara atalakit6, majd pedig tarhazba betolt§ alkalmazasok — ezt a
harom 1épésbdl allé folyamatot egyébként ETL-nek (Extract-Transform-Load:
kivonatol-dtalakit-betolt) nevezik. Természetesen sok mas kiegészités 1étezik,
amelyek puszta felsoroldsa is tobb oldalt tenne ki, ezért az Olvasénak be kell
érnie az iménti rovid izelitGvel.
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Az emlitett szolgaltatdasok koziil azokrdl, amelyek valamilyen szinten el-
érhetdk a konyvben szerepld adatbazis-kezel6k barmelyikében, b&vebben be-
szélni fogok a késdébbi fejezetekben. Amennyiben az Olvasé a tobbi lehet8ség-
be, azok pontos megvaldsitasaba és haszndlatanak részleteibe is betekintést
kivan nyerni, tanulmanyozza a ,nagy”’ rendszerek (Oracle 10g, IBM DB2,
Sybase SQL Anywhere stb.) interneten ingyenesen elérhetd kézikonyveit.

1.4. Egyéb modellek

A relacids modell korantsem az egyetlen mddszer az ismereteinek abrazolasara,
még ha jelenleg a leginkabb elterjedtnek tekinthetd is. Eléfordulhatnak olyan
feladatok, ahol egy teljes értéki relaciés adatbazis-kezeld feleslegesen Gssze-
tettnek, és ennek kovetkeztében tulsagosan erdforras-igényesnek bizonyulna,
vagy ahol a feldolgozandé tudasteriiletet természetébdl kifolydlag csupan meg-
lehetGsen korilményesen lehetne tablakra, sorokra és mezfkre levetiteni. Sok-
szor az Ujonnan bevezetendd relacids rendszernek illeszkednie kell a vallalatnal
mar meglevl, nem relaciés adatbazisokhoz; a fejleszt6 szamos kellemetlenség-
t6l kimélheti meg magat, ha el6zetesen tajékozodik azok szerkezetérél, sajatos
logikajardl és programozasi médjarél. Az alabbi listdban hely hidnyaban termé-
szetesen nem sorolhatom fel a szamitastechnika torténete soran kidolgozott
osszes kidolgozott modellt, csupan koziiliik a leginkabb elterjedteket. Az Olvaso
az irodalomjegyzékben megtaldlja azoknak a kézikonyveknek a cimeit és elér-
het6ségét, amelyekbdl részletesebben elsajatithatja az egyes tarolasi modellek,
illetve a hozzajuk kapcsolédo adatbazis-kezelGk hasznalatat.

e Az adatrogzités talan leginkabb magatél értet6dé médszere az, ami-
kor a feldolgozni kivant ismeretanyagot egységes szerkezetl rekor-
dokra bontjuk, és a rekordokat adott sorrendben kiirjuk egy egyszerd
allomanyba (flat file). A rekord mezbinek hossza lehet el6re megsza-
bott vagy valtoz6. Az utébbi esetben hatékonyabb ugyan a helyki-
haszndlas, hiszen szikségtelen a rovidebb értékek szdkozokkel, illetve
zérusokkal val6 ,kiparnazasa”, azonban gondoskodnunk kell a mezd-
hatarok egyértelmli megjel6lésérdl. A rekordokban szerepld mezék
szama hasonléképpen lehet akar allandd, akar valtozd; amennyiben a
ketté kozul a masodikat valasztjuk, az adatokat beolvasé program
szamdara utalnunk kell arra, mely mez6b6l van jelen tobb példany,
esetleg melyek hidnyoznak a rekordbol.

o Az egyszer( allomanyok legnagyobb hatranya, hogy a rekordokat ki-
zarblag kiirdsuk sorrendjében lehet feldolgozni, kézvetlentl nem ér-
hetjiik el Gket. Ennek biztositasahoz a mezfk egy részét kulcsként
kell kijel6lntink, majd egy 6nallé alloméanyban, az afféle tartalomjegy-
zékként szolgalé indexben kell felsorolnunk ennek a kulcsnak a lehet-
séges értékeit, a hozzajuk tartozé rekordok cimeivel egytitt. Ha ezen-
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feltl a rekordok hossza egységes, mddositasuk ,helyben”, az adatokat
hordozé allomany teljes frissitése nélkil is elvégezhet§; legfeljebb a
jéval kisebb méretl index Gjrarendezésére lehet sziikség, amennyiben
a valtoztatés érintette valamelyik kulcsmezit. Szamos programozasi
nyelv (koztiikk a COBOL) magara vallalja az indexelt 4llomanyok kar-
bantartasat, és kiilonleges utasitdasokkal segiti az azokban tarolt ada-
tok kényelmes kezelését.

A kules-érték parokon (key-value pairs) alapulé modell tulajdonkép-
pen az indexelt allomanyok 6tletének szélsdséges leegyszertisitése: az
adatbézisban akarhany tabla, a tabldkban akarhany rekord lehet, a
rekordok azonban mindig pontosan két, a kulcsot és a hozzarendelt
értéket tarolé mezdbdl allnak. Mire hasznalhat6 egy ilyen mértékben
korlatozott rendszer? ElGszor is, a fejlesztének nem kell feltétlentil
egyszerd értékként értelmeznie a két, amigy barmilyen hosszira mé-
retezhet6 mez6 tartalmat az adatfeldolgozd programokban. Masod-
szor, éppen a renkivil egyszerl felépités kovetkeztében, az adatbazis-
kezel§ teljesitménye jelentdsen felilmulja relacids tarsaiét, kilono-
sen, ha az index tarolasara a rendelkezésre 4116 mechanizmusok koziil
a feladathoz legjobban illeszkedét valasztjuk. A legismertebb ilyen
rendszer a Berkeley DB.

A hierarchikus modellben (hierarchical model) a mezdk rekordokba
torténd szervezésén felil lehetGségiink van magukat a kilénbozd ti-
pusu rekordokat is elrendezni egymashoz képest, mégpedig az elneve-
zésbll addéddan értelemszerden hierarchikus moédon. Tekintsik pél-
daul egy f6iskola szakirdanyait. A szakirdnyokhoz tartozé szegmens-
nek (a hierarchikus modellben igy hivjak a rekordot) ala vannak ren-
delve egyrészt az ahhoz tartozé tantargyak, masrészt az arra felirat-
kozott didkokat képvisel§ szegmensek. A tantiargy szegmens maga is
rendelkezhet aldrendelt szegmensekkel, mondjuk az el6adast tartd
tanarok, vagy a targyalt témahoz kapcsol6dd irodalom felsoroldsa vé-
gett. Egy mez§ eléréséhez legfeliilrdl elindulva meg kell adnunk a hozza
vezetd szegmensek azonositdinak sorozatat, egy tanar nevének mddosi-
tasdhoz a szakirany, a tantargy és az eladas kédjat, illetve megneve-
zését. A modell egyik ismert megvaldsitasa az IBM IMS terméke.

A hierarchikus szemlélet csak korilményesen képes leképezni a t6bb-
tobb jellegl Osszefliggéseket, ezen prébal valtoztatni a halézatos mo-
dell (network model), ahol a rekordok Osszekapcsoldsara tgynevezett
halmazok szolgalnak. A halmazok egy tulajdonos, valamint egy vagy
tobb résztvevd rekordot jelolnek ki; azt, hogy az elsd és masodik sze-
repkorben milyen tipust rekordok allhatnak, a halmaz tipusa szabja
meg, erbteljes tehat a hasonldsag a relacidés modell egy-t6bb kapcsola-
taival. Ugyanaz a rekord tobb, egymassal megegyezd halmazban is
el6fordulhat résztvevdként, vagyis tetszlleges szamu ,sziilGje” lehet,
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am kozulik legfeljebb egyikben lehet tulajdonos. A halézatos rendsze-
rek (mint amilyen a nyilt forraskéda db.*) mésik elénye, hogy a me-
zGk eléréséhez elég rekordjukat azonositani, nem kell semmiféle tt-
vonalat bejarnunk.

Az objektumorientalt modell (object-oriented model) célja biztositani
az objektumorientélt programozasi nyelvekben — mint a Java, a C++
vagy a Smalltalk — létrehozott objektumok és kornyezetik (az objek-
tumok 4ltal hivatkozott egyéb objektumok) hatékony mentését, illetve
visszaallitasat, a fejlesztl szdmara minél egyszerilibb, természetesebb,
észrevétlenebb moédon. Szamos rendszer (Orient, O2) ennél tovabb
megy, és tulajdonsagaik alapjan lekérdezhetévé teszi az objektumo-
kat, altaldban az SQL-hez igen hasonlé szintaxis segitségével. Az
utébbi években elmosddtak a relacids és az objektumorientalt techno-
légia hatarai: egyrészt léteznek mar a relaciés rendszerekhez objek-
tumorientalt szemléletd feliilletet nyujté fiiggvénykonyvtarak, mas-
részt fejlettebb adatbazis-kezel6kben a mezdk teljes objektumok taro-
lasara is alkalmasak.

Az XML-szabvany rohamos terjedésének kovetkeztében el8szor a re-
laciés rendszereket tették képessé az ilyen formatumu dokumentu-
mok kezelésére, majd hamarosan megjelentek a kifejezetten XML-re
szakosodott, az adatokat fizikailag is ebben az alakban tarolé adatba-
zis-kezel6k. Miutan az XML-dokumentumok maguk is szabélyos
szerkezet(, a hierarchikus modellhez hasonlé mdédon felépitett adat-
bazisoknak tekinthet6k. Emellett a dokumentumok elemeihez val6
hozzaféréshez, azok lekérdezésére, illetve atalakitédsara korabban Kki-
dolgoztak mar tarsszabvanyokat, ezekben az XML-alapu rendszerek-
ben jelentds elméleti Gjitassal nem taldlkozunk. Voltaképpen tobbnyi-
re egyszerd dokumentumtarakrol van szé (mint példaul a nyilt for-
raskéda 4Suite), némi hozzaférés-vezérléssel és alapszintl adminiszt-
racids eszkozokkel kiegészitve.

Nagyon nehéz megjosolni, mit hoz a jov§, &m az teljes bizonyossdggal allitha-
t6, hogy a relacidés technolégia még hosszu ideig jelentds tényezd marad az
adatbazisok vilagdban, ha a jévében is annyira rugalmasan tud igazodni az
informatikdban zajlé valtozasokhoz, mint eddig. Ugyanakkor varhatd, hogy
az objektumorientalt rendszerek egyre inkabb tért nyernek, részben az objek-
tumorientalt fejlesztési médszertan népszerliségének, részben egyszerd hasz-
nalatuknak koszonhetben, és néhany év elteltével ugyanolyan természetes
Osszetevli lesznek a nyelvi kérnyezetnek, mint a grafikus felilet vagy az ob-
jektumok tavoli elérése.
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