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Apropd: Internetes segélykidltas: ,Valaki magyardzza mdr meg nekem,
hogy mik is azok a normalformdk. A tandraimnak ez nem sikertilt.”

Ajanlas: A tanulmdnyt azoknak a felsdfoku oktatdsi intézményeknek
ajanlom, amelyekben az adatmodellezést ma is az 6tven évvel ezeldtti
anyaggal és szinten tanitjdak.

Motté: Nem mondhatom el senkinek - merthogy kis hazdnkban nincs
informatikai szakmai publikdciés féorum — elmondom hdt mindenkinek.

a MEK jévoltabdl.



ELOSZO

Onkéntes nyugdijba vonulasomkor (2006), amit a szakma egyre erésédé
visszas jelenségei valtottak ki, azt hittem, hogy végleg felhagyok az informa-
tikus hivatassal és az ahhoz kapcsolodo publikalassal.

Amde a minap programoz6 unokam az egyetemen a normalizalas targyat
tanulta. Mivel pedig én azt mar 1980-ban az IBM kutatéintézetében is
tanitottam (atlag 4,8-es hallgatoi értékeléssel!), kivancsisagbol rakérdeztem
a mai oktatasi anyagra. Nem allhattam meg, hogy a neten alaposan is utana
nézzek a targykornek.

Elrémultem a sok szamarsag olvastan.
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is: ,Reldci6o (azaz kapcsolati viszony)” [7]. Marmost a kapcsolat
(relationship) nem relaciot (relation), hanem egészen mast jelent. A
ketté valodi 1ényegét az 1. fejezet fogja bemutatni.

A kiadvanyok teoretikus szerzéi aligha talalkoztak gyakorlati €16
adatbazissal. Erre kell6 bizonyiték a B. fliggelékben ismertetett un.
negyedik és 6todik normalforma (4-5NF). Azokhoz hasonlé badarsag
az életben soha se fordul eld, ellenben az integralas jegyében eréltetni
ohajtott 4-SNF bizonyitottan nem-integralt megoldasokra vezet.

Miért ne adjunk egy kicsit a szérakozasnak is? Az Al S5NF definicidja a kdvetkezd:

,Az 6tddik normalforma (5NF) az adatbazis-normalizalas azon szintje, mely a redun-
dancia csOkkentését célozza a sokértékii tényeket rogzitd relaciés adatbazisokban,
elkilénitve a szemantikailag 6sszefliggd, tobb kapcsolatbol allo relacidkat. Egy
tabla akkor van 5NF-ben, ha minden nem ftrivialis (azaz nem elhanyagolhato) join-
fligg6séget a jelolt kulcsok rogzitenek."

Miért kell a népeket ilyen szamarsagokkal traktalni?

Ambar 20-25 igen méretes gyakorlati adatbazis tervezésében vettem részt, férfiasan
be kell vallom, hogy nem tudom mi a sokérték( tény. Azt viszont igen, hogy a relacié
nem kapcsolatokbdl all, a trivialis nem elhanyagolhatét jelent és a jeldlt kulcs fordulat
ebben a kontextusban helytelen. Az Al ifju kora nem menti a csacsisagat: Aki nem tud
arabusul, miért beszél arabusul?

Az integralas eszkoézeként a matematikali alapu buvészkedést
erdltetik, holott a napnal is vilagosabb, hogy integralt adatmodellt
képtelenség szemantikai médszerek nélkul alkotni.



e Végul a legfurcsabb az, hogy még a matematikai modszereket is
hibasan, illetve hianyosan alkalmazzak.

Ha szabad képletesen ezt mondani: sokan tudjak, hogy miként mukodik
mechanikusan az adatintegralas teste (no, azért azt se egészen!), mig
fogalmuk sincs arré6l, hogy mi mindent rejt az adatmodellezés lelke.

A felsgfokiu adatmodellezés nem mechanikus eljarasok halmaza.

Ezt a kitételt és a konyv szemléletét egy esettel vilagitom meg.

A Wikipedian olvastam a példat [8], mely igy szolt: ,vegyiik az Etterem,
Pizza fajta, Szallitasi tertilet csupakulcs relaciot”, ami ilyen-olyan hibat rejt
és ezért igy-meg-ugy at kell alakitani.

Meg kell kérdeznem a kedves Olvasot, hogy szerinte ez igy életszerti?

Szerintem ne csupakulcs relaciot vegylink, hanem inkabb pizzat, mert az
izesebb és emészthetdobb. A modellezés nem mesterkélt adatkonstrukciok-
nal kezdédik, hanem a valésagnal. Ott, hogy feladunk egy pizzarendelést egy
adott fajtaju pizzara. Tehat kezdetben van a pizza meg annak fajtaja és
minden levezetheté abbél a ,normalis relaciobol” és kapcsolt tarsaibél a
nyakatekert produkciok nélkul is.
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»Az igazsag mindig egyszerii.” (Pogany Janos piarista matektanar)

Gondolom mar sejti az Olvaso, hogy mire szamithat télem.

A konyv elsé részében a felséfokt adatmodellezés elméletét vezetem el6
a mai iskolas adatintegralasi modszerek feltlvizsgalataval parhuzamosan.

A masodik rész az adatmodellezés gyakorlatat ismerteti, mert a szak-
irodalom csak technikakkal foglalkozik, azokat 6sszefog6 eljarasokkal nem.

A tanulni vagyo fiataloknak pedig a kibdvitett szolassal tizenem:

,,Uj seprii jol seper, de a régi tudja, hogy hol van a piszok.”
(New brooms sweep clean, but the old one knows where the dirt is.)

Halassy Béla
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1. ADATBAZIS ES ADATMODELL

Eredetileg nem szandékoztam ebben a koényvben visszatérni az alapok
alapjaihoz, de az altalanos tajékozatlansag miatt ezt mégis meg kell tennem.
Kovetkezzék tehat egy gyorstalpalo, bar csak Abrahamtél és nem Adam-
Evatol kezdve. Csak a valoban nagyon jaratosaknak ajanlom kihagyni.

Abraham a nemzetek atyja volt, megktilénbéztetés nélkiil. A legfontosabb
mondanivalém tehat az, hogy az adatbazis egyszeriien csak adatbazis
halés, relacios és minden mas jelz6 nélkul.

Az auto fogalmat se ugy ismerjuk meg, hogy van Trabant meg BMW,
hiszen a gépjarmu egy generikus fogalom, amit kéz6s vonasok jellemeznek.
Ugyanigy beszélhetlink az adatbazisrol altalanosan is, mindenféle specifikus
vonas nélkul. Marmost ha valaki azt se érti, hogy mi az adatbazis, az hogyan
akarhat, mondjuk, a relacios adatbazisrol értekezni...?

1.1 Adatallomany

Els6 megkozelitésben maradjunk abban, hogy az adatbazis az ismeretek
adatok formajaban szervezett halmaza. Legeldszor tehat azt kell megérteni,
hogy mit jelent az ismeretek adatok szerinti szervezése.

Az ismereteket beszéd formajaban, mondatokkal k6zo6ljuk egymassal. (Az
egyéb formakat itt mell6zzUtik). Vegyltk példaul a kévetkezé mondatot:

»AzZ FGS 802 rendszamu gépkocsi Ford Escort tipusu.”

Itt egy alanyrol (FGS 802 rendszamu gépkocsi) két dolgot allitunk. A két
allitmany egyikét maga az alany hordozza (rendszama FGS 802), a masika
ahhoz tartozo leiras (tipusa Ford Escort).

Rendezziik el ezt az ismeretet szikaran, adatszeriien:

Rendszam Gépkocsi-tipus
FGS 802 Ford Escort

Szemben a szabad, természetes szoveggel, az adat mindig egy adatnév
(Rendszam) és egy adatérték (FGS 802) parosa.
Most az egyszerti mondatot bévitstik ki 6sszetettre:



»AzZ FGS 802 rendszamu gépkocsi Ford tipusu és 1995-ben helyezték

forgalomba."
GEPKOCSI
Rendszam Gépkocsi-tipus Forgalomba hely.
FGS 802 Ford Escort 1995

Az adatokat adattablakba szervezzik kétszer két tényezd szerint:

e Egyed. Azt a dolog-izé-valamit, amirél szé6 van, egyednek (entity)
hivjuk. Ha altalanosan emlitjiik, akkor egyedtipus (GEPKOCSI), ha
specifikusan, akkor egyed-elgfordulas (FGS 802).

e Tulajdonsag. Azt a dolog-izé-valamit, amivel az egyedet jellemezzuk,
tulajdonsagnak (attribute) hivjuk. Ha altalanosan emlitjik, akkor
tulajdonsagtipus (Forgalomba helyezés), ha specifikusan, tgy tulaj-
donsag-eléfordulas (1995), amit tulajdonsagértéknek nevezink.

Lehetetlen nem észre venni, hogy a konkrét egyedekrél nem tudunk ugy
beszélni, hogy ne hivatkoznank egy — esetleg tobb - tulajdonsagara. Ezért
kell szélnunk két tovabbi fogalomrol.

e Azonosité. Az egyedtipus olyan tulajdonsaga, amelyet tipus szinten
(Rendszam) jelolunk ki az eléfordulasok (FGS 802) egyedi, egyértelmi
behatarolasara.

e Leird. Az egyedtipus olyan tulajdonsaga, amely altalanosan is (Forga-
lomba helyezés), konkrétan is (1995) az azonositott egyedet jellemzi.
Ertéke azonos lehet tébb egyed-eléfordulasra is.

Ha ismereteinket olyan tablazatban rogzitjik, amelynek sorai a konkrét
egyedeket irjak le oszlopainak a jelentése szerint, akkor a tablazatot adat-
allomanynak (file = fajl) hivjuk. A tablazat egy soranak és egy oszlopanak a
talalkozasanal altalaban csak egy elemi érték fordulhat elé. Az ilyen fajlnak
sikallomany (flat file) a neve.

1.2 Relacio (relation)

A relaci6 fogalmatol egyesek megijednek, masok viszont elbonyolitjak
vagy félreértik azt. Holott az igazsag nagyon egyszerii: a relacié nem mas,
mint matematikai formalizmussal definialt tablazat, ami csak az elvi
kiindulasat tekintve tér el a hagyomanyos sikfajltol.



A relacié Codd urtél [1] atvett definicidja a kévetkezd:

Ha adottak Dj, D»,..., Dn egymast nem sziikségszeriien kizaré halmazok, akkor
R reldcié az n halmazon, ha olyan di, d», ..., dn felépitésii elemekbél all, amelyekre
igaz, hogy di1 ¢ D1, d2 ¢ D2,..., dn < Dn, vagyis ha egyes elemeit a leirt médon az
eredeti n halmazbédl valasztjuk ki. Réviden: R a <Di* Dy* ...*Dn> Descartes-féle
(ejtsd: Dékart) szorzat (Cartesian product) részhalmaza.

A hagyomanyos sikallomanyhoz képest annyi az eltérés, hogy mig abban
a ,kezdetben vala az egyed” szemlélet érvényestil, a relaciosban a ,kezdetben
vala az egyedfiiggetlen tulajdonsag: az értéktartomany (domain = doméjn)”
az alapelv. A kiillénbség eddig pusztan elméleti, a gyakorlatban lényegtelen.
A relacio pontositott, szigorabb megfogalmazasa szerint

e minden adatérték elemi kell, hogy legyen és
e minden sornak kell, hogy legyen egyedi, a tobbiétdl eltéré kulcsa.

A relaci6 oszlopok szerinti szemléletét intenzionak, az oszlopok szamat a
relacio fokanak nevezzik. A sorok (tuples) egytttesét extenzionak, a sorok
szamat a relacio kiterjedésének hivjuk. Az azonosit6 tulajdonsag neve kulcs.

A kulcs (key) nem tartalmi-logikai, hanem hozzaférési-fizikai fogalom. Ha
az adott relacio (!) sorait tébb tulajdonsag képes egyedileg behatarolni, akkor
azokat kulcsjelolteknek (candidate key) hivjuk.

A fogalommal a normalizalas ismertetésekor sokszor visszaélnek. A relacié
olyan tulajdonsdgat is kulcsjeléltnek mondjak, amely nem az aktualis, hanem az
altala (k6zvetve) hivatkozott masik relaciéban lehet elsédleges kulcs (primary key).

Ha a sorok azonositasahoz egynél tobb tulajdonsag is sziikséges, akkor
osszetett kulcsrol (composite key) beszélink. Ha tobb tulajdonsag is alkal-
mas az azonositasra, azokat alternalo kulcsoknak (alternate key) hivjuk.

Elvileg eléfordulhat, hogy egy relacié oszlopainak nincs olyan valédi
részhalmaza, amely alkalmas kulcsnak. llyenkor minden tulajdonsaga az
Osszetett kulcs része és a tablazat in. csupakulcs (all-key) relacio.

Eletem sordn sok ezer adatallomdnyt terveztem éslvagy elemeztem. Eldrulom,
hogy gyakorlatilag még fél tucatnyi csupakulcs tablazattal se talalkoztam...

A hagyomanyos és a relacios allomanyok strukturajaban nincs érdemi
eltérés. Ezért kijelenthetjiik, hogy a sajatos szohasznalattél eltekintve

a relacié6 nem mas, mint kozonséges sikallomany.



1.3 Kapcsolat (relationship)

Minden adatszerden tarolt, kezelt és kozolt ismeret mogott sikallomanyok
allnak, nevezzék bar azok egytUttesét invertalt, hierarchikus, halos, relacios
vagy objektumos adatbazisnak. Viszont a kapcsolat tényezdéje nélkul egyik
egylttes se tekintheté adatbazisnak.

Most bévitstik tovabb a példamondatot:

»~Az FGS 802 rendszamu gépkocsi Ford tipusi és 1995-ben helyezték
forgalomba és a szdllithaté személyek szama (féréhely) 5 f6."

GEPKOCSI (eredeti)

Rendszam Gépkocsi-tipus Forgalomba hely. Féréhely
FGS 802 Ford Escort 1995 56
HIS 333 Ford Escort 1998 56
KJK 143 Polski Fiat 1999 416

Az allomanyban felfedezhetlink egy ismereti redundanciat, amit piros
szinnel jeldltem. Ezzel 6sszefliggésben két eset lehetséges:

e Ha a Ford Escort — 5 f6 ismeretparos mas allomanyban is szerepel,
akkor a Férohely adat itt felesleges.

e Ha viszont nem szerepel és innen az utolsé ilyen tipusu kocsit is
kitorlik, akkor elveszik egy ismeret, ami fontos lehet. Ezért megfelelé
helyet kell talalni a szamara.

Mindkeét esetben az ismeretek nem jol szervezettek, tehat egytittestik nem
adatbazis, ami tudvalevéleg az ismeretek jél szervezett egylttese.

A helyzet kulcsa az egyed fogalmi meghatarozasaban rejlik: az egyed a
valos vilag sajat ismeretekkel - elsédlegesen, kozvetleniil ra jellemzé
tulajdonsagokkal - leirhato jelensége.

Marmost eredeti tablazatunkrol két dolgot mondhatunk el:

e Nem egyféle, hanem kétféle egyed ismereteit rogziti, mivel a gépkocsi
tipusa valos jelenség irhato le kozvetlentl a féréhely jellemzével.

e A féréhely a gépkocsinak nem sajat ismerete, hanem csak kozvetve, a
gépkocsi tipusan at az.

Ezért eredeti modelliinkbél hidnyzik a GEPKOCSI-TIPUS egyed, viszont a

GEPKOCSI oda nem ill6 adatot tartalmaz. A kettés hibat kiktiszébodlendd a
kezdeti sikallomanyt kettére bontjuk az alabbi moédon:
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GEPKOCSI-TIPUS
Gépkocsi-tipus Féréhely
Ford Escort 5f6
Polski Fiat 46

GEPKOCSI (médositott)

Rendszam Gépkocsi-tipus Forgalomba hely.
FGS 802 Ford Escort 1995
HIS 333 Ford Escort 1998
KJK 143 Polski Fiat 1999

Az adatallomanyokban kétféle redundancia 1éphet fel:

e Felesleges redundancia. Ilyen volt a GEPKOCSI eredeti allomanyban
a Férohely adat, ami ott leiré tulajdonsag volt. A tébbszérosség akkor
felesleges rossz, ha a tétel egyik allomanyban se azonosito.

o Sziikséges redundancia. Az 0j helyzetben a gépkocsi féréhely adatat
ugy kapjuk meg, hogy a GEPKOCSI Gépkocsi-tipus leiré adatanak az
értékével atléptink a GEPKOCSI-TIPUS-ba, ahol az adat azonosité.
Ezért ennek az adatnak a redundanciaja sziikséges jo.

Két allomany (egyedtipus) kozott akkor tudunk atlépni — ahogy adatbazis-
berkekben mondjak: navigalni, — ha van olyan kézés adattételtik (tulajdon-
sagtipusuk), amely az egyikben azonosito, a masikban leir6 szerepii.

llyenkor azt mondjuk, hogy a két egyedtipus kapcsolatban all egymassal
és a kérdéses adatot kapcsoldétulajdonsagnak hivjuk. Ezt délt szedettel
jelezziik abban az egyedben, amelyben leird szerept.

A kapcsolatnak is két sikja van:

e A GEPKOCSI-TIPUS és a GEPKOCSI kapcsolattipusban all, aminek
nevet adunk, példaul GEPKOCSI-TIPUSA.

e Az FGS 802 rendszamu gépkocsi kapcsolat-elgfordulast létesit a
Ford Escort gépkocsi-tipus felé.

Mindez a legegyszeribb kép. Az Osszetettebb eseteket a késbbbiekben
mutatom be. Itt csak a kapcsolat fogalmanak a bevezetése, nem a kifejtése a cél.

A kapcsolat jellemzéi a kévetkezok:

e Kapcsolatfajta. Itt csak az egyszertit mutattam. A fajtatol fiiggenek a
tovabbi jellemzok tartalmai.
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¢ Kapcsolé tulajdonsag. A két egyednek az az adattétele, amely az
egyikben azonosito, a masikban leiré (vagy azonositorész) szerepu.

o Folérendelt. Az az egyed, amelyben a kapcsol6 tulajdonsag azonosito.
Alarendelt. Az az egyed, amelyben a kapcsolo tulajdonsag nem az.

o Kapcsolatfok. Azt mutatja, hogy a folérendelt egy elé6fordulasahoz az
alarendeltnek egy (1:1 fok), vagy tobb (1:N fok) elé6fordulasa tartozik.

Két egyed M:N fokii viszonya NEM kapcsolat!!!

e Kapcsolateré. Mutatja, hogy a folérendelt minden el6fordulasahoz
kell-e kapcsolodnia (K-kotelezd), vagy sem (O-opcionalis) legalabb egy
alarendelt el6fordulasnak és forditva, az alarendelt felél. A jellemzé
értéke ezek szerint K-K, K-O, O-K és O-O lehet.

Sokan azért gorcsolnek a relacios adatbazison és féleg a normalizalason,
mert a relacios modellben egyaltalan nincs explicit kapcsolat fogalom,
ami az adatbazis lényegét megvilagitana. A kapcsolat a relaciés rendszerben
csak implicit tényez6, amit az is mutat, hogy fokat és erejét a fole- és ala-
rendelt oldalarol ktilén-ktilén kell megadni, ami nagy szamarsag, mert

a kapcsolat egyetlen megbonthatatlan fogalmi tényezé.

A helyes széhasznalat érdekében fontos megjegyezni, hogy a tabldazaton
beliili viszonyok nem kapcsolatok, hanem relaciok (relation), mikézben a
tablazatok kozotti 6sszefliggéseket hivjuk kapcsolatoknak (relationship).

1.4 Adatmodell és adatbazis

Az ismeretek fogalmi természetti dolgok, amiket a hasznalatuk céljai és
sajatossagai szerint tartalmi-logikai szinten rendeziink el, hogy tarolasi-
fizikai szinten kezelhesstk 6ket.

Példaul a gépkocsi egy fogalom, aminek adattartalmait dgynevezett rekordkép
szerint rendeztiik el és sok mindentél fiiggben igy-ugy taroltuk a szamitégépen.

Marmost ha nem vagyunk tisztaban az ismereteinkkel mint fogalmakkal
és/vagy tobb felhasznalo esetén nem értink egyet azokban, akkor miként
hozhatnank létre integralt adatbazist tartalmi és tarolasi szinten? Mivel a
relacié nem fogalmi tényezd, az integralasnak nem annal kell kezdédnie.
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Itt elére bocsatok két definiciot, amiket késébb meg fogok ismételni.

Az adatmodell egyedtipusoknak, azok tulajdonsagtipusainak (egyedek belsé szerkezete)
és kapcsolattipusainak (egyedek kulsé szerkezete), valamint az ezen tényezékre és azok
viszonyaira vonatkozé korlatoknak a szervezett egyiittese.

Az adatbazis az egyed-el6fordulasok tulajdonsag-értékeinek és kapcsolat-el6fordula-
sainak az adatmodell szerint szervezett egyiittese.

Az adatmodell nem 6rdéngésség. Vegytk le mintapéldankrol a konkrét
tartalmakat, az eléfordulasokat és maris lathaté az adatmodell.

GEPKOCSI-TIPUS
| Gépkocsi-tipus | Féréhely |

GEPKOCSI (médositott)
| Rendszam | Gépkocsi-tipus | Forgalomba hely. |

Gépkocsi-tipus

GEPKOCSI-
TIPUS

|

Rendszam

KOCSITIPUS - KOCSI

GEPKOCSI

Gépkocsi-tipus

Adatmodell diagram
az én jeldléseim szerint

Megértem, ha néhanyan két-harom relacié normalizalasaval kiiszkédnek,
hiszen Kkicsiben is jot kell alkotni. Viszont jelezném, hogy Kaszap Istvan
kollégam 1980 tajan négyszaz-négyszazotven egyedtipusbol allo adatmodellt
készitett a Majus 1. ruhagyar szamara — és az kézepes méretiinek szamitott.
Csupakulcs relacié egy se volt kozottuk...

A modell abraja 10 darab A3-as lapot t6ltott be.

Nem mellesleg akkor még nem terjedt el a relaciés adatbazis fogalma és
normalizalasrél még hirbél se hallottunk. Ennek ellenére igen jo minéségu,
mondhatni ,ultranormalizalt" adatmodelleket terveztiink.
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1.5 Az adatbazis lényege

Most ismeét alakitsuk at a példamondatot kihagyva beldle a redundanciat:

»Az FGS 802 rendszamu gépkocsi Ford tipusd és 1995-ben helyezték
forgalomba és tulajdonosa Halassy Béla.”

Mivel a név nem azonosit, atugorva egy lépést a tulajdonos ismereteit az
egyedi kodjaval egészitem ki. Tovabba a gépkocsi az idék soran tobb birtokos
tulajdonaban lehet, ezért itteni tablaja egy adott idépont szerinti allapotot
rogzit. Ennek a korlatnak a feloldasa messzire vezetne, ezért most elhagyom.

GEPKOCSI-TIPUS TULAJDONOS
Gépkocsi-tipus Féréhely Tulajdonos kéd Tulajdonos név
Ford Escort 516 123 Halassy Béla
Polski Fiat 416 456 Kovacs Bend

789 Szab6 Marta
GEPKOCSI (@jra médositott)
Rendszam Gépkocsi-tipus Forgalomba hely. Tulajdonos kéd
FGS 802 Ford Escort 1995 123
HIS 333 Ford Escort 1998 456
KJK 143 Polski Fiat 1999 789

A modell egyszerutsitett rajzban a koévetkezé modon néz ki:

TULAJDONOS

Y

Y

GEPKOCSI

Halés adatszerkezet

Egyesek arra kivancsiak, hogy egy tipusba milyen gépkocsik tartoznak.
Masok viszont arra, hogy egy tulajdonosnak milyen kocsijai vannak.
Az adatbazis célja a valos jelenségek eltéré szemléleteinek az egyesitése.

Ennek megértéséhez célszerii szem elétt tartani a Maklari-féle vajdling-
reakcio lizenetét.
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Amikor a réz vegyi folyamataira keriilt sor, kémia tanarom, Maklari tanar ar
kiemelte a reverzibilitast, vagyis azt, hogy mikézben a réz oxidalédik, maris vissza-
redukalodik. Ez a Maklari-féle vajdling reakcié, aminek Iényege:

»Ha innen nézem domborii, ha onnan nézem homort,
de azért az csak EGY vajdling.”

Ez az adatmodellezés veleje. A valos jelenségeket lehet innen nézni és
onnan nézni, de informatikailag csak egy ko6zos tikorképtk (modelljik) van.
Aki ezt megtanulja, az kozel all az adatbazis lényegének a megértéséhez.

Hogy az elméletet gyakorlatiasabba forditsam mellékelek egy valos adat-
modell részletet. A mindsége kicsit ,viharvert”, hiszen harminc éve készilt.

Hely-az Iranyitoszam
HELY TELEPULES
Iranyitoszam
Esemény-az Viszony-2z
Ugy-az Esemény-az OBJEKTUM
SEMENY/UGY| ESEMENY VISZONY
Hely-az
Személy-az
Ugy-az Ugy-az Személy-az Objektum-az
Uey SZEMELY/UGY SZEMELY | _| OBJEKTUM
[
Targytipus
Targy-az
Ugy-az Targy-az J
TARGY/UGY TARGY

Zarasképpen muszaj egy kicsit zsértolé6dndém. Minden normalis felfogasu
ember — mondjuk kézgazda vagy mérndk — a jo attekintés érdekében az ilyen
és hasonl6 abrakat hierarchikus szemléletben késziti a fontos jelenségekkel
feltlrél vagy balrél (ahogyan adodik, mint a jelen abran is) kezdve.

Nem igy a relaciés tervezé rendszerekben. A ,varjulabak" felfelé allnak és
az abrakon feltil helyezkednek el a tobbszoéros-lényegtelen tényezok és alul
az egyszeres-fontosak. No comment!

1515



2. AZ ADATMODELLEZES LENYEGE

Mindenek elétt tisztazni kell két félreértést.
Az adatmodellezésnek nem a relaciés adatbazisok a targyai.

Egyrészt léteznek nem-relaciés adatbazisok és azokat is meg kell tervezni.
Masrészt az adatbazisok — relaciosak és nem-relaciosak — tervezése harom
sikon toérténik: fogalmi, logikai és fizikai szinten. A tervezés legfelsé6bb szintje
a fogalmi szint és azt nevezzilk adatmodellezésnek, marpedig a relacié nem
fogalmi, hanem logikai/fizikai szinti lényeg.

Az adatintegralas nem relaciokkal val6 matematikai biivészkedés.

Az integralas elsésorban fogalmi természett feladat. Ha ugyanis az adat-
bazis leend6é adatai tartalmilag nem egyértelmtiek, akkor hiabaval6 térekvés
azokat szerkezetileg optimalisan Osszeallitani. A tartalmi egyértelmtiség
pedig csak szemantikai eszkozokkel érhetd el. Sajnalatos modon ezeket a
relacios adatbazisoknal egyaltalan nem alkalmazzak.

Ezért le kell szogezni a kévetkezé alaptézist:

T1 A mai adatintegralasi modszerek nem felelnek meg a felséfoka adat-
modellezés kdvetelményeinek.

A tovabbiak el6tt idézzik vissza Gjra a két alapveté meghatarozast:

D1 | Az adatmodell egyedtipusoknak, azok tulajdonsagtipusainak (egyedek belsé szerkezete)
és kapcsolattipusainak (egyedek kils6 szerkezete), valamint az ezen tényezékre és azok
viszonyaira vonatkozé korlatoknak a szervezett egyiittese.

Az adatmodell tehat korlatoknak engedelmesked6 adatszerkezet.

A relaciés rendszerben a kényszer (constraint) kifejezést hasznaljak, ami
mdveleti és nem szerkezeti tényez6. Az adatrendszereknél a feltétel értelemben vett
korlat (restriction) kifejezés van szokdsban. En azt fogom alkalmazni.

D2 Az adatbazis az egyed-el6fordulasok tulajdonsag-értékeinek és kapcsolat-el6fordula-
sainak az adatmodell szerint szervezett egyiittese.

Mivel a modellt tipusok alkotjak, a ,tipus" szérészt a tovabbiakban el
fogom hagyni kivéve ott, ahol az félreértést okozhatna.
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Az adatbazisok altalanos strukturalis képét az ugynevezett metamodell
hatarozza meg. Sajnos az adatintegralassal foglalkozo hozzaszolasok elsépré
tébbségében sz6 sem esik réla.

TULAJDONSAG
YED j
=S (DOMAIN)
EGYED-
TULAJDONSAG
VISZONY
i AJDONSAG-
KAPCSOLAT STRUKTURA

Az adatbazis metamodellje

Most vessiik 6ssze ezt a strukturat a relacios modell szerkezeti képével!
Ne feledjik, hogy a relacié (relation) értékhalmazokbol (domain) Descartes-
féle szorzattal képezett tablazat! A tablazatok kozotti viszonyokat (kapcsolat,
relationship) a tablazat tulajdonsagai (attribute) hordozzak, de csak implicit
modon: a relacios modellben nincs explicit kapcsolattényezd.

A relacios rendszerben

az egyed egy fizikai adattabla neve, nincsenek fogalmi jellemzai

az egyed-tulajdonsag-viszony a tabla oszlopa

a tulajdonsag egyedtol figgetlen értéktartomany (doméjn)

a kapcsolat fizikai adatokon létestilt viszony, nincs fogalmi tartalma
a tulajdonsag-struktira teljes egészében ismeretlen.

A relacios adatbazis fizikai voltat leginkabb az mutatja, hogy a kapcsolat,
ami az adatbazis ,lelke”, az kilénbozteti meg az egyéb adathalmazoktol, az
un. ,belsé kulcson™ alapul, ami indexszel tamogatott fizikai adat.

Ez a m1 nem a relaciok normalizalasaval foglalkozik, ami az adatmodel-
lezésnek csak egy sokadik résztechnikaja. Azonban mivel a szakirodalmat és
az oktatast lathatéan az tolti ki, kénytelen vagyok rangjan feltil foglalkozni
vele. Viszont mivel targyam meégis az adatmodellezés, relacio helyett az
egyed, kulcs helyett az azonosité fogalmakat fogom hasznalni.
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3. ALAPVETO NORMALFORMAK

3.1 Az alapok alapjai

Ambar az adatmodellezés messze nem a normalizalast jelenti, ami annak
csak sokadik lépése, didaktikai okokbo6l mégis bemutatom itt az alapveté
normalformakat (ONF-BCNF) azért, hogy egyes negativ jelenségek Kkifejtése
koézben hivatkozni lehessen rajuk.

Az alapveté normalformak lényegét leginkabb egy hétkoéznapi fordulat
segitségével lehet megjegyezni. Az angolszasz birosagokon szokott elhangozni
a kovetkezé eskiiszoveg:

»Eskiiszom, hogy az igazat mondom, csak a teljes igazat
és semmi mast csak az igazat.”

Adatmodellre leforditva:

A relacié minden tulajdonsaga fiigg a kulestoél, csak a teljes kulcstol
és semmi mastol, csak a kulcstol.

A meghatarozashoz két kiegészitést kell faazni:

e Altalaban ezt a harmadik normalalak (3NF) definici6janak tartjak,
holott beleillik a Boyce-Codd normalforma (BCNF) is.

e Ahogyan az eskliszoveg nem garantalja a teljes igazsagot, a BCNF se
jelent teljes normalizaltsagot. (De nem a 4-SNF miatt, 1d. B. figgelék)!

Az eskuiszdveg nem tér Ki arra, hogy a tanu elmondja a teljes igazsagot;
a teljesség csak a feltett kérdések valaszaira vonatkozik. Node mi torténik,
ha egy lényegi kérdést nem tesznek fel?

Mi torténik, ha a vizsgalt egyedekkel kapcsolatosan nem tesszik fel a
teljességre vonatkozo kérdést, hogy a latottakon kivil még milyen tovabbi,
egyébként ismert attributumok tartoznak egy mar meghatarozott egyedhez?

TELEPULES Telepiiléskod, Teleplilésnév
VEVO Vevokod, Vevénév, Vevétipus, X
1. példa: Hianyos modell
Jelolések: A példakban az azonosité tulajdonsagokat vastag,
a kapcsolé tulajdonsagokat dolt szedet jelzi.
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Vilagosan latszik, hogy a két egyenként BCNF alakban 1évé egyed egytutt
nem alkot teljes modellrészt, mert hianyzik a kapcsolatuk (X).

TELEPULES Telepiiléskod, Teleplilésnév
VEVO Vevokod, Vevénév, Vevétipus, Veviszékhely
2. példa: Nem egyértelmti modellrész
Szinek: A példakban a hibakat-hianyossagokat piros,
az egyértelmuiségi bajokat kék szin jelzi.

A példa szemantikailag hibas. A Vevészékhelyet a teleptilésre valo utalas-
nak szantak, de nem tudni, hogy annak melyik adatat jelenti. Ha netan a
teleptilésnevet, igy a modellrészlet kapcsolathianyos lenne, mert

két egyed nem kapcsolhaté ossze olyan adaton, amely egyikben se azonosito.

TELEPULES Telepiiléskod, Telepilésnév
VEVO Vevokod, Vevdnév, Vevétipus, Telepliléskod
3. példa: Egyértelmti és teljes modellrész

Az alabbi pontok az alapveté normalformakat irjak le. A tajékozottak
szamara ezek csak ismétlést jelentenének, mégis javaslom, hogy turelmesen
olvassak el, hatha talalkoznak tjdonsaggal is.

3.2 Funkcionalis fiiggés és fiiggetlenség (ONF)

Az egyedek tulajdonsagai els6 megkozelitésben két alapvetd kategoriaba
tartoznak, amiket szerepeknek hivunk.

D3 Azonositoknak nevezzilk. azokat a tulajdonsagokat, amelyek az egyed minden egyes
el6fordulasara eltérd értéket vesznek fel.

D4 Leiroknak nevezzik azokat a tulajdonsagokat, amelyek az egyed tdbb el6fordulasara is
azonos értéket vehetnek fel.

| KAR | Karszam, Kar datum, Kar helyszin |
4. példa: Tulajdonsag szerepek

A KAR egyednek a Karszam azonosito, a masik ketté leiré tulajdonsaga.

D5 Egy tulajdonsag funkcionalisan fligg az azonosit6tdl, ha annak minden kulon értékéhez
a tulajdonsagnak csak egy értéke tartozik. Ha ez nem all fenn, akkor az adott tulajdonsag
funkcionalisan fiiggetlen az azonositétol.
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A funkcionalis fliggés jele ,,—”. Képlete: A — B, ami Ggy olvasando, hogy
A meghatarozza B-t, illetve B funkcionalisan figg A-t6l. Megjegyzendd, hogy
a fugges a késobb targyalandoé kolcsonods fliggés kivételével ellenkezé iranyu
fuggetlenséget jelent. A jelolés miatt szokas beszélni a figgés baloldalarol
(azonosito) és jobboldalarol (leird).

KAR
Karszam Kar datum Rendszam Gépjarmi-tipus Kar dsszeg
23456 2025.05.14. ABC 134 Opel nl
23456 2025.05.14. DEF 567 Mazda n2
56789 2025.09.01. ABC 134 Opel n3

S. példa: Normalizalatlan egyed

A Kar datum funkcionalisan figg a Karszamtoél, viszont a tobbi leiro
tulajdonsag fliggetlen téle, mert egyazon Karszam értékhez tobb Rendszam
érték tartozhat, a Kar 6sszeg pedig nem csak a Karszam fliggvénye.

Van itt még egy altalam bevezetett fogalom, ami késébb kihatassal lesz a
normalizalas menetére és eredményére. El6fordul, hogy az A — B fliiggésben
a B tulajdonsag egyes sorokra iires értéket vesz fel. Példaul megeshet, hogy
egy balesetben az egyik kocsit nem érte kar, tehat a Kar 6sszeg értéke O.
Ettél még a fuggés fennall, de a masokkal egytitt alkotott struktarakban —
példaul a ciklusoknal — ez a jelenség kuilonoés fontossaggal bir.

D6 Ha az A meghatarozé tulajdonsag minden értékéhez a B meghatarozott tulajdonsagnak
egy valddi, nem nulla értéke tartozik, akkor a filiggés erds. Egyébként a fiiggés gyenge.

3.3 Ismétlodés és 1NF

A tdbbszoros értékeket ismétlédé adatoknak, illetve ha 6sszetartoznak,
ismétlédé csoportnak hivjuk. A Kar datum ismétlédé adat, a Rendszam és
a Gépjarmu-tipus parosa ismétlédé csoport (piros szedet).

D7 Egy egyed nem-normalizalt, ha ismétl6dé adatot/csoportot tartalmaz, amit ONF alaknak
szokas nevezni.

Bizonyos anomaliak miatt az ismétlédés nemkivanatos jelenség és ki kell
ktisz6bdlni. (Az anomaliakra nézve lasd az A. fuggeléket.) Ez ugy torténik,
hogy az ismétlédd tételeket kivetitjik (projection) kulén egyed(ek)be ugy,
hogy az ismétlédések azonositojat/azonositoit az eredeti egyedben hagyjuk
kapcsolo tulajdonsagként.
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KAR GEPKOCSI
Karszam | Kar datum Rendszam Gépjarm-tipus
23456 2025.05.14. ABC 134 Opel
56789 2025.09.01. DEF 567 Mazda

GEPKOCSI KARA
Karszam Rendszam Kar datum Kar 6sszeg
23456 ABC 134 2025.05.14. nl
23456 DEF 567 2025.05.14. n2
56789 ABC 134 2025.09.01. n3

6. példa: Modellrészlet a kivetitések utan

D8 Egy egyed legalabb els6 normalformaban (1NF) van, ha minden tulajdonsaga fligg az
(akér egyszer(, akar 6sszetett) azonosito tulajdonsagatol.

A példa mindharom egyede legalabb 1NF alakt, de a harmadik még nem
tokéletes. Hibas tételét piros szin mutatja.

Mielétt tovabb haladnank vegytk észre, hogy masodik megkozelitésben
az egyed tulajdonsagainak két Gijabb szerepébe botlottunk.

e Ha az azonosito 6sszetett (pl. Karszam+Rendelésszam), ahol az 6ssze-
tételt a ,+” jel mutatja, akkor alkotéelemei azonositorész szerepuek.
A faggeési képlet ilyenkor A+B — C.

e Ha egy tulajdonsag egy egyedben azonosité, a masikban azonosito-
rész vagy leiro, akkor kapcsolé szerepet lat el. Lasd pl. Rendszam,
ami a karokbdl a gépkocsik felé teremt kapcsolatot.

Felhivom a figyelmet arra, hogy altalaban csak a leir6 tulajdonsagok
fliggéseirdl szokas beszélni, ami tévedés. Az azonositotol nemcsak a leiro,
hanem (trividlisan) az azonositorész tulajdonsagok is figgenek. Ez nagyon
fontos, ha a normalizalast automataval akarjuk majd végeztetnil!

Megjegyzések:

e Egy kiindulé egyedben tobb ismeétlédési anomalia is elé6fordulhat és
igy azon tobb kivetitést kell végrehajtani, mint a példaban is.

e A kivetitett egyed adott esetben maga is lehet még normalizalatlan.

o A tdbbszoros értéket egyes tervezetekben mindsitett tulajdonsagnevek
rejthetik. Pl. Rendszam-1, Karosszeg-1, Rendszam-2, Karosszeg-2 stb.
Az ilyen rejtett tobbszordsséget emberileg kell felfedezni; erre nem
képesek az automatak.

e A Kkivetitett egyed (GEPKOCSI KARA) az dsszetett azonositéja egyik
részével N:1 foku kapcsolattal kapcsolodik az eredeti egyedhez (KAR).
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3.4 Részleges fiiggés — 2NF

A 6. példa egyik egyede 1NF-ban van, de tovabbi anomaliat tartalmaz.

GEPKOCSI KARA

Kadrszam Rendszam Kar datum Kar 6sszeg
23456 ABC 134 2025.05.14. nl
23456 DEF 567 2025.05.14. n2
56789 ABC 134 2025.09.01. n3

7. példa: Részlegesen fliggd adat

Az adatok tobbszorosségét a helytelen funkcionalis figgések segitségével
fedezhetjik fel. Az egyedben a Kar datum figg ugyan az azonositotol, de egy
részétdl is. Ezért nem teljestl a feltétel, hogy ,csak a teljes kulcstol.”

Ezt a problémat is kivetitéssel oldjuk fel. A részlegesen figgdé tulajdon-
sagot (Kar datum) kivetitjuk a meghatarozo azonositérész (Karszam) altal
azonositott egyedbe és ha mar abban talalhato, akkor egyszerten elhagyjuk,
mint jelen esetben is. (A kezdé tervezék néha elfeledkeznek arrél, hogy nem
mindig van szliikség az adatok ide-oda helyezgetésére, gyakran egyes adatok
elhagyasa is megteszi.) Az eredmény a kovetkez6 lesz:

GEPKOCSI KARA

Karszam Rendszam Kar 6sszeg
23456 ABC 134 X
23456 DEF 567 Y
56789 ABC 134 Q

8. példa: A részleges fliggés elhagyasa

D9 Egy egyed legalabb masodik normalformaban (2NF) van, ha minden tulajdonsaga
fligg az azonositétdl és csak a teljes azonositotol.

A részleges fliiggés altalanos képlete a kovetkezd:

AtB >CésA->CvagyAtB > CésB > C

Ha a trivialis figgésrél se feledkezink meg, amit z6ld szinnel mutatok,
akkor harom elembdl allo fiiggési lancot kapunk.

A+B > AésA—->CésA+B > Cvagy A+B - B ésB > Cés A+tB —» C
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3.5

Tranzitiv fiiggés — 3NF

Most alakitsuk at a GEPKOCSI egyedet a kévetkezére:

Ha a tulajdonos nevét mashol is taroljuk, akkor az a baj. Ha nem, akkor
az itteni tobbszordsség a probléma. Nem teljestll ugyanis az a részfeltétel,
hogy a tulajdonsag csak a kulcstdl fiigg és semmi mastoél. Adott idében (!)
a Tulajdonos név fligg a Rendszamtol, de fligg a Tulajdonos kodtoél is. (N.B.

GEPKOCSI
Rendszam Gépjarmi-tipus Tulajdonos kéd Tulajdonos név
ABC 134 Opel 123 Xyz
DEF 567 Mazda 456 vw(q
GHI 134 Fiat 123 Xyz

9. példa: Tranzitivan fliggé adat

Az idéfaktorral ebben a mtiben nem foglalkozok.)

Ezt a problémat is kivetitéssel oldjuk fel. A tranzitivan fliggdé tulajdon-
sagot (Tulajdonos név) kivetitjik a meghatarozo azonositérész (Tulajdonos
kod) altal azonositott egyedbe, vagy ha mar ott talalhat6, akkor egyszertien

elhagyjuk. Az eredmény a kovetkezé lesz:

TULAJDONOS

Tulajdonos kéd

Tulajdonos név

123 Xyz
456 vwq
GEPKOCSI
Rendszam Gépjarmi-tipus Tulajdonos kéd
ABC 134 Opel 123
DEF 567 Mazda 456
GHI 134 Fiat 123

10. példa: A tranzitiv figgés feloldasa

D10

Egy egyed legalabb harmadik normalformaban (3NF) van, ha minden tulajdonsaga
fugg az azonositétdl, a teljes azonositétol és egyéb leird tulajdonsagtol nem.

A tranzitiv fliggés altalanos képlete a kovetkezo:

Kevés szakironak tunik fel, hogy a részleges fiiggés is tranzitiv fiiggés.

A—>BésB—->CésA->C

Azért nem, mert nem veszik tekintetbe a trivialis fliggéseket.
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[ S11 | A részleges fiiggés a tranzitiv fiiggés specidlis esete.

A+B > BésB > Cés A+tB - C
X—>BésB—>CésX->C

Ha felvesziink egy X=A+B adatcsoportot, akkor régtén vilagossa valik az
S11 segédtétel igazsaga.

A harom tagu fliggési lancnak mindig a harmadik tagja tranzitiv és az
jelzi a hibat (piros). Eddig a tranzitivitas mogott logikai redundancia allt,
ami haszontalan fizikai redundanciat okozott és a harmadik flaggést
tartalmazoé egyedbdl ki kell emelni. A kévetkezé esetben ez valtozik meg.

3.6 Kiils6 kulcstoro fiiggés — BCNF

Ismeretes. hogy minden gépkocsinak kell, hogy legyen egy és egyidében
csakis egy kotelezé feleldsségbiztositasa. Ennek szerepelnie kell valahol a
karokkal kapcsolatos egyedekben, de nem mindegy, hogy melyikben.

Az id6k soran a biztositévaltas miatt egy kocsinak tébb biztositasa is
lehet, ezért a Rendszam nem hatarozza meg a Biztositasszamot. Ezért ez az
egyed harmadik normalformaban van:

GEPKOCSI KARA

Karszam Rendszam Biztositasszam Kar 6sszeg
23456 ABC 134 XXX nl
23456 DEF 567 YYY n2
56789 ABC 134 277 n3

11. példa: Kulsé kulcstorést okozo helyzet

Viszont egy KGFB minden idékben csak egy gépkocsira vonatkozhat ezért
fennall a Biztositasszam — Rendszam fliggés. Igy nem teljestil az a feltétel,
hogy a tulajdonsag csak a kulcstél fiigg és semmi mastol. A Rendszam
ugyanis az azonosité részeként fiigg a teljes azonositotol is, meg az ahhoz
képest kuilsé Biztositasszam tulajdonsagtol is.

D11 | Kiils6 kulcstorésrol beszéliink, ha egy egyed valamelyik leiré tulajdonsaga fiigg az
Osszetett azonositd egészétdl, de ugyanakkor meghatarozza annak egy részét.

A kulsé kulcstord figgés altalanos képlete a kévetkezd. A trivialis fliggést
z6ld szinnel mutatom. A masodik sorban az X az A+B csoportot jel6li.
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A+B > CésC >Bés A+B > B
X—>CésC—->BésX—>B

Kevés szakironak tanik fel, hogy a belsé kulcstoré fiiggés is tranzitiv
fiiggés. Azért nem, mert nem veszik tekintetbe a trivialis figgéseket.

[ S12 | Akiils kulcstérs fiiggés a tranzitiv fliggés specialis esete. |

Amde ebben az esetben egy kiilénés probléma adoédik. A rossz fliggést
nem lehet a fliggési lanc harmadik tagjanak a felszamolasaval megoldani,
mert az trivialis! Itt a figgési lancban 1évé ellentmondas nem redundanciat
jelez, hanem azt, hogy a modellrészlet nem valosaghii.

Ugyanis a biztosité nem a gépjarmure, hanem annak biztositasara fizeti
ki a kar osszegét! Ezek szerint rossz a kiindulé egyed azonositoja, amit nem
lehet a szokasos kivetitéssel megoldani. A modellrészletet at kell tervezni
ugy, hogy a régi rossz azonositét lecseréljik az tj megfelelére. (A szakiroda-
lomban mutatott mindenféle btivészkedés helyett...)

BIZTOSITAS
Biztositasszam | Rendszam
Xyz 123
vw( 456
stu 789

GEPKOCSI KARA

Karszam Biztositasszam Kar 6sszeg
23456 XXX nl
23456 YYY n2
56789 277 n3

12. példa: A kulsé kulcstorés feloldasa

D12 | Egy egyed BCNF alakban van, ha harmadik normalformaju és nem tartalmaz kilsé
kulcstoré fiiggést.

A ,hivatalos" deinicié6 mindenféle kulcsokrél és kulcsjel6ltekrél szdél a kulcsot
ugyancsak zavarosan hol azonositénak, hol kapcsolé tulajdonsagnak tekintve.

Megjegyzések:

e A flggések meghatarozasanal mindig a teljes harom tagu fuggési
lancot kell figyelembe venni, beleértve a trivialis fliggéseket is.
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¢ Mindig a fuggési lanc harmadik tagja, a latszolagos tranzitivitas jelzi,
hogy valamilyen problémat meg kell oldani, de azt nem, hogy milyet
és milyen médon.
o Ha a harmadik fliggés nem-trividlis, akkor a probléma
redundanciat takar, ami kivetitéssel (2-3NF) oldhato meg.
o Ha a harmadik fliggés trivialis, akkor rosszul valasztottak
meg az azonositot és azt a megfelelére kell lecserélni (BCNF).

Ezen kivil még a kovetkezoket kell tekintetbe venni:

e A kulcstoré fliggés kiilsé (azonositon kivili) jelzéje sejteti, hogy van
belsé (azonositon beltli) kulcstoré figges is.

e Van, amikor a leir6 tulajdonsag és van, amikor az azonositérész okoz
problémat. Ebbdl kévetkezik, hogy a fiiggés jellege egy fontos ismérv,
amit az alapveté normalformak nem vesznek tekintetbe.

Mindkét kérdéskorre az 5. fejezetben térek ki. El6bb azonban ideje, hogy
ismertessem az adatmodell iranti kévetelményeket.
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4. AZ ADATMODELL KOVETELMENYEI

A szakirodalom csak a redundanciat tartja az integritast sérté hibanak.
Az adatbazist alkoto relaciok legyenek redundancia-mentesek, amit azok
megfelel6 normalalakra hozasaval lehet elérni. Az adatmodell integritasanak
Ot kritériuma van, ezért

T2 a csak normalizalasra épulé adatmodellezés korlatos és nem lehet altala
optimalis adatmodellt késziteni.

4.1 Valosaghiuiség

A modellt alkot6 fogalmak feleljenek meg a neviiknek.

CIKK Cikkszam, Egysegar
RENDELES-1 Rendelésszam, Cikkszam, Mennyiség
RENDELES-2 Rendelésszam+Cikkszam, Mennyiség, Egységar

13. példa: A valésaghtiség megsértése

Hiba lenne latszélagos redundancidja alapjan kivenni a RENDELES-2
egyedbdl az Egységarat. Azzal hianyossa valna a modell, mert az valojaban
Kialkudott arat jelent, tehat csak a nevet kell valosra valtoztatni igy:

CIKK Cikkszam, Egységar
RENDELES-2 Rendelésszam+Cikkszam, Mennyiség, Kialkudott ar
14. példa: A valosaghtiség biztositasa

4.2  Erthetéség

A modellt alkot6 fogalmak legyenek beszédesek, de ne szoszatyarak.

RENDELES-1 Rendelésszam, Cikkszam
RENDELES-2 Rendelésszam+Cikkszam, Kialkudott ar
15. példa: Az érthet6ség megsértése

Itt csak a nevek Uressége jelent problémat, ami egyszertien orvosolhato.
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A neveket beszélékre, a valosagot tikrozoékre kell valtoztatni.

Vevo6-Rendelésszam, Cikkszam
Szallit6-Rendelésszam+Cikkszam, Kialkudott ar
16. példa: Az érthetdéség biztositasa

Egyes reldcios adatbazisokban minden reldcié azonositdjanak Belsé kulcs a
neve. Terveik nem tekintheték fogalmi szintidieknek, s6t még logikaiaknak sem.

4.3 Egyértelmiiség

A modellt alkoté fogalmak legyenek mentesek a szinonimaktol és homo-
nimakto6l, amik gyakran parosulnak a valosaghliség és/vagy az érthetdéség
megsértésével.

A 13. példaban az Egységar homonima, ami fogalmi redundanciaban
nyilvanult meg, valojaban a valésaghtiség megsértését takarta. A hasonlo
homonimak kizarasara kerulni kell az olyan egyszerti adatmegnevezéseket,
mint a Név, Datum, Tipus, Mennyiség stb., mert ezek tobbnyire homonimak.

TELEPULES Telepiiléskod, Telepllésnév
VEVO Vevokod, Vevdnév, Vevétipus, Vevdszékhely
17. példa: Nem egyértelmi modellrész (megismételt 2. példa)

A példaban a Vevészékhely a teleptiléskod szinonimdja volt. Ennek
felfedezése nehezebb, mint a homonimaé, mert csak fizikai redundancia all
mogotte. Adott konstellacio esetén egy automata ramutathat arra, hogy a két
egyed valamelyike nem rendelkezik kapcsolattal, de ennek kicsi az esélye. A
szinonimak kibogaraszasa nagyrészt emberi feladat marad.

4.4 Minimalitas

Az adatok t6bbszoérosségének harom valfajat kell megktilénboéztetni:

e Semleges fizikai redundancia. Az eltéré jelentésti tulajdonsagok
fizikai érték-atfedése érdektelen a szamunkra. llyen lehet a ktlonb6zé
numerikus adatok, a datumok, egyes nevek stb. érték-azonossaga.

e Kapcsolathordozo logikai redundancia. Evidens, hogy a Rendelés és
a Rendelés-tétel egyedben egyarant szerepel a Rendelésszam, ui. ez
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hordozza a két egyed kozotti kapcsolatot. Harom modon teheti: Ggy,
hogy az egyikben azonosit6, a masikban azonositorész, leiro, vagy
azonosito szerepnév. (Az utébbit lasd majd az egyed-altipusnal.)

e Haszontalan logikai redundancia. Ha egy tulajdonsag tobb egyedben
is eléfordul tgy, hogy egyikben se azonosité, akkor nem hordoz kap-
csolatot és a megfelelé egyed(ek)bdl eltavolitandé. Viszont vigyazni kell
vele, mert ha homonima, akkor a neveket kell pontositani.

A logikai redundancia legegyszeriibb esete a sima tranzitivitas, amit a 3.
példa kibdvitése szemléltet:

VEVO Vevokod, Vevdnév, Vevétipus, Telepliléskod, Telepulésnév
TELEPULES Telepiiléskod, Telepilésnév
18. példa: Haszontalan logikai redundancia

4.5 Teljesség

Az adatmodellben eléfordulhatnak hianyossagok abban az értelemben,
hogy nem veszink észre, vagy nem tartunk fontosnak bizonyos tulajdon-
sagokat. A teljesség kritériuma azt jelenti, hogy a feltart és fontos modell-
tényezdket és azok Osszefliggéseit maradéktalanul meghatarozzuk.

Szinte lehetetlen ellenérizni, hogy egy egyedbél elhagytunk-e odaillé tulaj-
donsago(ka)t (egyedek belsé szerkezete). Ugyanakkor az egyedek 6sszeflig-
géseire vonatkozo szabalyok megkonnyitik a kapcsolatok teljességének az
ellendérzését (egyedek kiilsé szerkezete).

Mindennek van egy axiomatikus kézos alapja:

Minden egyednek kell, hogy legyen egy és csakis egy azonosité tulajdonsaga
és minden azonositoé tulajdonsag csak egy egyedben lehet ilyen szerepii.

4.6 A kritériumok alkalmazasa

A szakirodalom csak a normalizalas, a minimalitas matematikai alapa
eszkozeivel foglalkozik. A fentiek bizonyitottak, hogy pusztan ezekkel nem
lehet optimalis adatmodellt alkotni; ahhoz szemantikai alapu eszk6zok is
szikségesek. A kétféle eszkoztar egyutt ugy mukodik, hogy a matematika
tarja fel a mennyiségi természetil problémakat, amelyek jellegétdl fliggéden
szemantikai és/vagy matematikai beavatkozasra lesz sztikség.
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5. A NORMALIZALAS HIANYOSSAGAI

51 A normalformak (1NF-5NF) nem teljesek

Az alapveté normalformak (LNF-BCNF) még az egyébként is ellentmonda-
sos magasabb normalformakkal (4NF-5NF) egytitt se képesek biztositani a
teljes adatintegraciot, vagyis az optimalis adatmodell megalkotasat.

T3 A normalformak mai rendszere hianyos és ezért nem alkalmas egyes
tervezési anomaliak felszamolasara.

Ennek az az oka, hogy rosszul hataroztak meg a normalformak alapjat.

[ S31 | A normalformak mai alapja inkonzisztens. |

Minden osztalyozas akkor konzisztens, ha az osztalyba tartozo értékek
homogén halmazt alkotnak. Vegytik ellenpéldaként azokat a statisztikakat,
amelyekben a személy neme tulajdonsag férfi, né és gyerek (?) értéku lehet.
Ezekben két ismérv értékei — a személy valodi neme és a személy életkora —
keverednek egymassal. Ez karbantartasi anomaliaval jar, mert ha a gyerek
atlépi a korhatart, akkor modositani kell a megfelelé adatbazis-részletet.

Konnyl belatni a fenti segédtétel igazsagat. A normalformak két eltérd
ismérven alapulnak:

e Az egyik ismérv az, hogy létezik-e a funkcionalis fuggés.
e A masik az, hogy ha igen, milyen alapd: normal vagy kulcsrész.

1234|5678
A—>B K|K|K|K|N|N|N/|N
B—>C K|K|[N|N|K|K]|N/IN
A->C K|IN|K|N|K|NJ|]KI[N
Trivialis fliggés X
Lehetetlen eset X
Részleges fluggés X
Tranzitiv fliggés X
Kilsé kulcstorés X
Belsd kulcstorés X
Metszetfliiggés X
Csoportfiiggés X

A figgések dontési tablazata
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A dontési tablazatban harom tulajdonsag (A, B, C) fuggéseit vizsgaljuk
ugy, hogy azokat normal (N) és kulcsrész (K) tipusokba soroljuk. Ekkor a
harom ismert normalalakkal szemben nyolc esettel kell szamolnunk.

Ha a két ismérvet kovetkezetesen alkalmazzuk, akkor kidertil, hogy egyes
BCNF alaku tablazatok még nem optimalisak!!!

A tablazat oszlopai, n. déntési szabalyai harom csoportba tartoznak:

o Kézenfekvo esetek:
Ha B része A-nak és C része B-nek, akkor trivialis, hogy C része A-
nak is (1. oszlop) és az ellenkezéje nem fordulhat elé (2. oszlop).
Képlettel:
és
e Ismert esetek:
A 4. oszlop a részleges fliggés esete:
A+tB > BésB > Cés A+B > C
A 7. oszlop a ktilsd kulcstoré fliggésé (BCNF):
A+tB >CésC >BésA+tB—> B
A 8. oszlop a tranzitiv fliggést mutatja:
A—>BésB—->CésA->C
Megjegyzendd, hogy A, B és C mindegyike lehet 6sszetett is!
e A BCNF altal le nem fedett esetek: 3,5,6 szabalyok.

Az adatbazis-tervezés soran ezekkel az esetekkel nem térédnek. A
kovetkezd alpontban be fogom mutatni, hogy ez milyen anomaliakra vezet.

[ S32 | A BCNF alaki modell még lehet szuboptimalis. |

A BCNF alapul6é adatbazis-tervezés az inhomogén alapismérvek miatt
csak korlatosan elemezhetd, aminek legfébb oka a csoportok hianya.

5.2 A csoportszerkezet hianya

A dontési tablazat masok altal elhanyagolt szabalyai (3,5,6 oszlopok)
mindig csoportot involvalnak.

T4 A csoport konstrukcidja nélkil a modellben hamis, a valésagban nem
létez6 Osszefliggéseket lehet Iétrehozni.

A segédtétel igazolasahoz vegytk alapul a kovetkez6 egyedeket:
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VEVO-RENDELESTETEL Rendelésszam+Cikkszam, ...
SZALLITO-RENDELESTETEL Szallitastétel-azonositd, Rendelésszam, Cikkszam
19. példa: Csoporthianyos modellrészlet

[ S41 | Az A+B csoport nem azonos az A, B tulajdonsag-parossal. |

Semmi se akadalyozza meg, hogy a masodik egyedbe beillessziink olyan
sorokat, amelyekben a Rendelésszam meg a Cikkszam kiilon-kiilon 1étezé
rendelésre meg cikkre utalnak, de a Rendelésszam és a Cikkszam egyiitt
nem hivatkozik 1étez6 rendeléstételre!

A relacios rendszerek egyik furcsa sajatossaga, hogy mig az X — Y fliggés
baloldalan megengednek osszetett tulajdonsagot (A+B — C), vagyis az
azonosito lehet csoport is, addig a jobboldalon ezt kizarjak (A —» B+C), tehat
a leir6 nem lehet csoport.

Ez még nem lenne baj a megvalosult adatbazisban, de érthetetlen, hogy
miért nem engedik meg a hasznalatat az elemzés és az ellenérzés soran.
Azzal ugyanis rengeteg anomaliara derithetnének fényt.

Az alabbiakban a dontési tablazat kiilonleges eseteit mutatom be.

5.3 Belsé kulcstoro fiiggés — HBNF

A T4 tézis igazolasahoz vegylk el6 Gjra a 13. példat kicsit moédositva:

CIKK Cikkszam, Egysegar
RENDELES-1 Rendelésszam, Cikkszam, Rendelt mennyiség
RENDELES-2 Rendelésszam+Cikkszam, Szallitott mennyiség, Egységar

20. példa: A valosaghtiség megsértése

D13 | Bels6 kulcstoré fiiggésrol akkor beszélink, ha egy tulajdonsag fligg egy Osszetett
masiktdl, de ugyanakkor meg is hatarozza annak egy részét. Lasd a tablazat 3. oszlopat!

A helyzet annyiban hasonlé a BCNF-hez, hogy az azonosité egy részét
nemcsak a teljes azonosité hatarozza meg (trivialisan), hanem egy masik
tulajdonsag is. Annyiban tér el attol, hogy ott a masik szerepe leiro, itt pedig
azonositorész. A belsé kulcstoré figgés képlete:

A+tB > AésA—>BésA+B > B

Megjegyzendd, hogy csoportok hianyaban a BCNF alakot se tudjuk hasz-
nalni, ha az azonosité t6bbszérésen osszetett (A+B+C). Ha egy ktilsé leiré D

3232



tulajdonsag annak egy részlegesen Osszetett részét (B+C) hatarozza meg igy:

D — B+C, akkor a BCNF cs6d6t mond!
A példaban a Cikkszam kulcstoéré fliggésben all a Rendelésszammal:

Rendelésszam+Cikkszam — Cikkszam és Rendelésszam — Cikkszam

A BCNF-hez hasonloan ez a helyzet se oldhaté fel kivetitéssel. A baj az,
hogy a példa nem valosaghtien tiikrozi a tényeket.

A RENDELES-1 egyed ugyanis azt feltételezi, hogy a rendelések és a
cikkek 1:N foku viszonyban allnak egymassal, mikézben a RENDELES-2
szerint a viszony M:N foku. Ez a kétféle viszony nem lehet egyszerre igaz!

A belsé kulcstoré fuggést feloldo normalalakot a BMW AG.-nél rélam
nevezték el Halassy Béla normalformanak (HBNF). A problémat nem lehet
kivetitéssel megoldani: csak a valésaghiiség helyreallitasa, vagyis a modell
szemantikai atalakitasa hozhat eredményt.

CIKK Cikkszam, Egységar

VEVO-RENDELES Vevo6-Rendelésszam, Cikkszam, Rendelt mennyiség

SZALLITO-RENDELES | Szallité-Rendelésszam+Cikkszdm, Szallitott mennyiség, Tételar
21. példa: A HBNF helyreallitasa

Vegyuk észre, hogy a valésaghiiség mindig egyértelmtisitéssel, a korabbi
homonimak kiktiszobo6lésével jar (lasd rendelésszamok mindsitése).

Vannak egytételes vevorendelések, amelyeknél egységarat alkalmaznak és
vannak tobbtételes szallitorendelések, amelyeknél tételarat hasznalnak. A
tapasztalatlan tervezé az eredeti egyedekben részleges fliggést fedezne fel, a
RENDELES-2 egyedbél kivenné az egységarat — és azzal ismeretet veszitene!

5.4 Metszet-fiiggés

Egy vallalatban a tobbtételes rendeléseket nem egyben, hanem az adott
mennyiséget részletenként diszponalva szallitjak ki.

RENDELESTETEL Rendelésszam+Cikkszam, Rendelt Mennyiség
DISZPOTETEL Diszposzam+Cikkszam, Rendelésszam, Diszponalt mennyiség
22. példa: Metszet-fliggés

Feltételek: Természetesen a diszpozicionak mindig arra a rendelésre kell
utalnia, amire maga a rendeléstétel is hivatkozik. Ezért szerepel a DISZPO-
TETEL-ben a Rendelésszam. Ezzel szemben egy diszpozicié — nem a tétel,
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hanem maga a teljes szallitas — t6bb rendelés tételeit is tartalmazhatja. Igy
nem all fenn a Diszpoziciészam — Rendelésszam fliggés és a forditottja sem:
a rendelések és a diszpoziciok M:N foku viszonyban allnak.

A két egyed latszolag minden igényt kielégitéen S5NF alaku. Valéjaban egy
anomaliat rejtenek: nem fejezik ki az alapveté tényt, hogy minden egyes
diszpotételnek egy rendeléstételre kell mutatnia. Mint fentebb kifejtettem, a
Rendelésszam, Cikkszam nem azonos a Rendelésszam+Cikkszammal.
A masodik egyedbe beviheté olyan sor, amely érvényes rendelésre és cikkre
mutat, de azok érvényes parosara nem.

D14 | Metszet-fliggésrél beszéliink. ha egy egyed Osszetett azonositdja meghatarozza egy
masik 0sszetett azonositdjat meg annak a részét is. Lasd a dontési tabla 5. oszlopat!

A metszet-fliggés altalanos képlete a kovetkezd:

A+B - B+C és B+C > Bés A+tB > B

Mivel a masik két fliggés trivialis, nem redundancia a probléma és a baj
nem kuszoébolheté ki hagyomanyos normalizalassal. Csak a szemantikai
megoldas, az egyedek egyértelmuisitése segit.

RENDELESTETEL Rendelésszam+Cikkszam, Rendelt mennyiség
DISZPOTETEL Diszposzam+Cikkszam, Rendelésszam+Cikkszam, Diszponalt
mennyiség

23. példa: A metszet-fliggés feloldasa

Tévedés lenne azt hinni, hogy a Cikkszamot kétszer Kell definialni és
annak megfeleléen a DISZPOTETEL egyedben tarolni! A csoportok mindig
virtualis konstrukciok, amiket az elemzésben és kezelésben hasznalunk, a
tarolasban viszont nem (mint egy relacio 6sszetett kulcsanal is tesszik). Az
elemzés alapjaul szolgalé6 metamodellben a példa az alabbi médon néz ki:

RENDELESTETEL Rendeléstétel azonosito, ...

DISZPOTETEL Diszpotétel azonosité, Rendeléstétel azonosito,...
CSOPORTOK

Rendeléstétel-azonositd Rendelésszam+Cikkszam

Diszpotétel-azonositd Diszposzam+Cikkszam

24. példa: Korrekt modellrészlet

Mint latjuk az élethtt metamodell nemcsak egyedeket, egyed-tulajdonsag-
viszonyokat, hanem tulajdonsag-strukturakat (itt: csoportokat) is tartalmaz.
Ezek a hagyomanyos normalforma elemzésekbdl kimaradnak és ezért azok
nem mindig alkalmasak az optimalis adatmodell megtervezésére.
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5.5 Csoport-fiiggés

Most az elébbivel szemben azt feltételezziik, hogy minden rendeléstételt
kulon diszponalnak és a Diszposzam egyszerl sorszam.

| DISZPOZICIO | Diszposzam, Rendeléstétel azonosité, Cikkszam |
CSOPORTOK
| Rendeléstétel-azonositd | Rendelésszam+Cikkszam |

25. példa: Csoport-figgés

A példa rejtett redundanciat tartalmaz, mert kétszer szerepel benne a
Cikkszam: egyszer expliciten, egyszer pedig impliciten az Rendeléstétel-
azonosité részeként. Azonban nem a tobbszorosség az egyetlen lehetséges
baj. El6fordulhat, hogy a két Cikkszam értéke nem ugyanaz! Ekkor a norma-
lizalassal valo eltavolitasa ismeretvesztéssel jarna.

D15 | Csoport-fliggésrél beszéliink, ha egy egyed egy dsszetett tulajdonsag részeként is és
egyszeri(iként is tartalmaz egy tulajdonsagot. Lasd a dontési tabla 6. oszlopat!

A csoport-fliggés altalanos képlete a kévetkez6:

A ->B+CésB+C—>BésA—>B

Jelen esetben is, mint minden csoportot involvalé példaban, a harom
fuggés matematikai képlete mutat ra a hibara, de az eset szemantikai
megoldast igényel a szokasos matematikai — kivetités — helyett.

| DISZPOZICIO | Diszpoziciészam, Rendeléstétel azonositd, Helyettesité-Cikkszém |
CSOPORTOK
| Rendeléstétel-azonositd | Rendelésszam+Cikkszam |

26. példa: A csoport-figgés feloldasa

Magyarazat: A Cikkszam nem ugyanazt jelentette, mint az Rendeléstétel
azonositoban 1évé implicit Cikkszam. Gyakran eléfordul, hogy nem tudjak a
kért cikket szallitani és a vevé tudtaval valamilyen helyettesité arut adnak a
megrendelének. Ebben az esetben vilagos, hogy a kétféle tétel homonima.

Ha a két Cikkszam értéke mindig azonos, ugy az elemi tételt egyszertien
el kell hagyni az egyedbdl. Ha nem, akkor a jelentésének megfeleléen kell
minésiteni. A mindsitésre és a vele kapcsolatos szerepnév fogalomra a
kovetkezd fejezetben térek ki.
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6. MELLOZOTT ESETEK

Egyesek annyira a szokvanyos normalformak buvoletében élnek, vagy
éppen azok meghaladasat célz6 Uj normalformak kiagyalasan 6tolnek, hogy
a kozismert esetek Osszetettebb valtozataira nem is gondolnak.

6.1 Pszeudo-tranzitivitas

Egy sajatos fliggési helyzet is igazolja a csoportok nélkilézhetetlen voltat.
Tegytik fel, hogy a Diszposzam meghatarozza a Rendelésszamot!

RENDELESTETEL | Rendelésszam+Cikkszam, Rendelt mennyiség
DISZPOTETEL Diszposzam+Cikkszam, Rendelt-mennyiség, Diszponalt-mennyiség
27. példa: Pszeudo-tranzitivitas

D16 | Egy egyed pszeudo-tranzitiv fiiggést tartalmaz, ha a D tulajdonsaga fligg a sajat B+C
azonositdja mellett egy masik egyed A+C azonositéjatol is ugy, hogy az Osszetett
azonositok nem-kdzds részei kdzoétt (A — B vagy B — A) fuggés all fenn.

Ez a tranzitivitas alapképlete tigy, hogy a masodik és harmadik tagban
van egy kiegészité kozos elem is (C).

A >BésB+C >Dés A+C > D

A hagyomanyos normalizalas szerint itt semmilyen probléma sem lépett
fel, hiszen latszolag nem séruilt a harmadik normalforma. A Diszposzam —
Rendelésszam flggést elfedi, hogy az azonositék olyan csoportok, amikben
szerepel egy kozos, a figgéseket tekintve semleges (,konstans") tag is.

A pszeudo-tranzitivitast ugyanugy kell feloldani, mint az egyszerut: a
redundans Rendelt-mennyiséget el kell tavolitani az alarendelt egyedbdl.

6.2 Kozvetett tranzitivitas

A szokasos normalizalasi eljaras soran csak a tulajdonsagok egyedeken
beliili figgési viszonyaival foglalkoznak, az egyedek kozéttiekkel nem.
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VEVO Vevokod, Vevé telephely
SZERZODES Szerzédésszam, Vevékod
RENDELES Rendelésszam, Szerzédésszam
SZALLITAS Szallitaskod, Rendelésszam, Vevonév

28. példa: Kozvetett tranzitivitas

Az egyedek célszerti normalizalasi sorrendjét pedig hirbél sem ismerik.
Persze most, hogy egyttt latjuk az egyedeket azonnal feltunik a kettés baj.
Az, hogy a Vevénév a SZALLITAS egyedben tranzitiv fuggésu, a VEVO-bdl
meg hianyzik. Azonban a példa tul egyszeru és a valéosagban nem mindig
latjuk egytitt az egyedeket. Mi toérténik, ha a tételt elhagyjak a SZALLITAS
egyedbél, de nem helyezik a VEVO-be, amit normalizaltnak tartanak?

A normalizalas a kozvetlen meghatarozo egyedébe valo kivetités, vagyis a
Vevénevet eldszor attoljadk a RENDELES-be, onnan a SZERZODES-be és
csak a harmadik 1épésben kertil a korrekt helyére, a VEVO-be.

Nyilvanvalé, hogy az egyedek egyenként térténé ad hoc sorrendi norma-
lizalasa nemcsak idéigényes, hanem hibaknak is kitett. En egy masféle nor-
malizalasi médszert hasznalok, lasd majd a fiiggési fonal fogalmat.

D17 | Egy adatmodell kézvetett tranzitivitast tartalmaz, ha a fliiggé tulajdonsagot olyan masik
hatarozza meg, amely nem az adott egyed kdzvetlen félérendeltjének az azonositoja.

A kozvetett tranzitivitas képlete:

A >B,FésB—>.. >EéE->F

Ez a probléma nem is olyan egyszerti, mint amilyennek téinik. Lassunk
csak egy Osszetett képletet, amelyben F sehol se azonosité. Honnan kell
kivetiteni és hol fog megmaradni?

El (A, ..) és E2 (B, A, F) és E3 (C, A, F) ... Ex (D, B, C, F)

6.3 Egyszeri és osszetett ciklus

A valés életben sokszor talalkozunk az alabbihoz hasonlo helyzettel,
amikor az eltér6 felhasznalok latasmodjai sajatosak.

GEPJARMU Rendszam, Casco-azonosité, Kocsitipus
CASCO Casco-azonositd, Rendszam, Kocsitipus
29. példa: Egyszeru ciklus-1
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GEPJARMU Rendszam, KGFB-azonositd, Kocsitipus
KGFB KGFB-azonosité, Rendszam, Kocsitipus
30. példa: Egyszeru ciklus-2

D18 | Az adatmodell egyszeri ciklust tartalmaz, ha két egyed kdlcséndsen tartalmazza egy-
mas azonositojat.

Az egyszert ciklus képlete: A < B.

Ezekben az esetekben a hagyomanyos normalizalas, vagyis a tranzitiv
Kocsitipus kivetitése nem térténhet a hagyomanyos moédon mert minden a
Rendszamtol figgd tulajdonsag formalisan fliigg a Casco-azonositotol és a
KGFB-azonositotol is.

A megoldashoz a fliggéser6t és az idéfaktort kell vizsgalni.

e Minden gépjarmtinek van casco-ja? Mivel nem midegyiknek van, a

Rendszam «> Casco-azonosito kolcsénos fliggés a baloldalrol gyenge.
Ezért a GEPJARMU-bél elhagyjuk a Casco-azonositét, a CASCO-bdl
pedig az immar vilagosan tranzitiv Kocsitipust.

GEPJARMU Rendszam, Kocsitipus
CASCO Casco-azonositd, Rendszam
31. példa: Egyszert ciklus-1 feloldasa

e Idében valtozatlan a gépjarmti koételezé biztositasa? Mivel valtozik, a
Rendszam <> KGFB-szam flggés a baloldalrol latszolagos. Ezért itt
is az el6z6h6z hasonlé modon jarunk el.

GEPJARMU Rendszam, Kocsitipus
KGFB KGFB-azonosité, Rendszam
32. példa: Egyszert ciklus-2 feloldasa

Itt kell megemlékezni az Gn. alternalé azonositorol.

D19 | Egy B tulajdonsag az A azonosité tulajdonsag alternalé azonositéja, ha az A minden
egyes értékéhez minden idékben a B egy adott (nhem-nulla) értéke tartozik és forditva.

Az alternalé és az alternativ nem ugyanaz! Az utébbi mindig pont két dolog
kozott all fenn: vagy az eqgyik, vagy a masik. Az alternalé dolog lehet tobbszoros is.

Az alternalé azonosité igen ritka jelenség. Sokféle szervezet ad sajat,

belsé hasznalatii azonositét a személyeknek. Azonban ezek értéke altalaban
nem o6rék és/vagy nem stabil. Példaul a SZIG-szam nem a Személyi-szam
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alternal6 azonosit6ja, mert csak adott koron feltil létezik és idében valtozhat.
Altalanosan ha a kélcsénds fliggés az egyik oldalrél gyenge, akkor nem lehet
sz0 alternalo azonositorol.

A fenti két egyszeru esetnél sokkal bonyolultabbakkal is talalkozhatunk.
Példaul valaki vezetni akarja a megyéket, a jarasokat és a varosokat, illetve a
megye és a jaras koézpontjat jelentd teleptiléseket.

MEGYE Megyekéd,
JARAS Jaraskod, Megyekdd,
VAROS Varoskéd, Jardskod

33. példa: Osszetett ciklus

D20 | Az adatmodell 6sszetett ciklust tartalmaz, ha két egyed azonositéja mas egyedeken at
kozvetve meghatarozza egymast.

Képlete: A >BésB > ... > EésE > A.
Esetiinkben: Varoskod — Jaraskod — Megyekod — Varoskod

Az osszetett ciklus korkoros beillesztési anomaliat okoz. Csak akkor
tudunk az adatbazisba vinni egy varost, ha mar abban van az altala hivat-
kozott jaras, abban az altala hivatkozott megye, ami visszamutat a varosra.

Eddigi ismereteink alapjan ezt a problémat nem lehet megoldani. Ezért a
megoldast elnapolom a 7.2 Feltételes fiiggés pont végére. A Varoskod lila
szine mutatja, hogy itt a baj kettés természetti: nemcsak redundanciat,
hanem egyértelmtiségi hianyt is jelez. Ugyanis arra a varosra akarna utalni,
amely a megye székhelye, de ez nem tlnik ki a modellrészletbdl.
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7. SZEREPNEVEK

Elérkeztiink oda, hogy egy Uj adatmodellezési konstrukciot kell bevezet-
nunk, amit a hagyomanyos normalizalasban ugyanugy nem hasznalnak,
mint a csoportot — amivel raadasul kombinaltan is fellép — és emiatt nem is
tudnak meghatarozni egyes hasznos, s6t nélkiilozhetetlen szerkezeteket.

Gyakran elé6fordul, hogy egy adott egyedtipus bizonyos el6fordulasait az
alaptulajdonsagokon kivil specialisakkal is le akarjuk irni, illetve az alap-
tulajdonsag specialis értékeit ktilon tulajdonsagként akarjuk meghatarozni.
Az alabbiakban harom ilyen esetet fogok bemutatni. El6tte azonban tisztazni
kell, hogy mi a szerepnév lényege.

7.1 Tulajdonsag, doméjn, attribatum

A tulajdonsagtipus tényezéjét az adatmodellben kétféle értelemben és
kétféle konstrukcioban hasznaljuk. A kényelem kedvéért megismétlem itt az
adatbazis metamodelljét:

TULAJDONSAG|

YED :
= (DOMAIK)
EGYED-
TULAJDONSAG
VISZONY
i AJDONSAG-
L STRUKTURA

Az adatbazis metamodellje

D21 | A domain (helyes kiejtése domejn!) az egyedektdl flggetlen tulajdonsag értékhalmaza.
Ugy is mondhatjuk, hogy abszoldt tulajdonsag.

D22 | Az attributum egyedtipusba leképezett doméjn, egyed-tulajdonsag-viszony, masképpen
(egyed-kotott) relativ tulajdonsag.
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A doméjnek viszonyait tulajdonsag-strukturaknak hivjuk. Ezek nélki-
l6zhetetlenek a tokéletes adatmodell megalkotasahoz, bar a hagyomanyos
normalizalasban sz6 sem esik roluk.

A strukturak a kovetkezék lehetnek:

e Az 5.2 pontban szoltam a csoport-szerkezetekroél.

¢ Nem fogom részletezni a szamitasi-szerkezeteket. A szamitott tulaj-
donsagok értelemszertien redundansak, de a szamitasi algoritmusok
tényezdit és magat az algoritmust célszeri korlatként megadni.

e A tovabbiakban a szerepnév-szerkezetekroél lesz szo.

D23 | Egy tulajdonsag egy masik szerepneve, ha értékei az utébbi értékhalmazanak a (valodi
vagy nem-valédi) részhalmazat alkotjak.

Vegyuk példaul a Rendelés-datum tulajdonsagot és doméjnt! Tegyuk fel,
hogy rendelést csak munkanapon lehet feladni! Ekkor harom érték-
tartomanynak a kovetkezé 0sszefliggéseit fedezhetjuk fel:

DATUM
MUNKANAP

RENDELES-
DATUM

Ertéktartomanyok

Képlettel: Datum > Munkanap o Rendelés-datum.

Magyarazat:

Minden munkanap datum, de nem minden datum munkanap. A
munkanap a datum valédi részhalmaza.

Minden rendelés-datum munkanap és minden munkanap elvileg lehet
rendelés-datum (bar gyakorlatilag ez nem valoszintl). Ettél figgetlentil a
rendelés-datum a munkanapnak nem-valédi részhalmaza.

A szerepnévnek két valfajat kell megktilénboéztetni:

o Korlatozast szolgalo szerepnév. Ez esetben a részhalmaz-fliggés a

kolcsonos fiiggés olyan specialis esete, amely az egyik iranyban
gyenge. Példa: Minden Export-rendelésszam is egy Rendelés-szam, de
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nem minden Rendelésszam  Export-rendelésszam. Ezt a
helyzetetrészhalmaz-figgésnek nevezem és a kovetkezd jelolést
hasznalom ra:

A=A

e Mindsitést szolgalo szerepnév. Ebben az esetben a részhalmaz nem
valodi: megegyezik a teljes értékhalmazzal és arra valo, hogy annak
eltérd jelentésu értékeit megktilonboztesse egymastol. Példa: Minden
Szuletésnap és Névnap egyben Naptari nap is, aminek minden értékét
felvehetik. Ennek a fliggésnek osztalyozo-fliggés a neve. Képlete:

A= A

Ez ritka eset. Altalaban akkor fordul eld, ha egy egyedben két azonos
értelmu, de eltér6 értékl tulajdonsagot vesztink fel.

| SZEMELY | Személy-azonositd, Sziiletésnap, Névnap |
34. példa: Kettés szerepnév

Evidens, hogy a Szuletésnap is és a Névnap is egy datum, tehat mind a
kett6 a Datum doméjn szerepneve. Mivel a relacios rendszerek nem ismerik
a tobbszoros kapcsolat tényezojét, ezzel a helyzettel nem tudnak mit kezdeni
és a Személy relaciot elkezdik lebontogatni.

7.2 Feltételes fiiggés

A relacios rendszerekben alkalmazzak a nulla érték fogalmat. Onmaga-
ban is ellentmondasosan, mert a ki nem to6lté6tt nem-numerikus adatokat is
igy nevezik. Ennél azonban nagyobb baj, hogy nem kulonboéztetik meg a
jelenséget okozo kuillonbo6zé helyzeteket.

A lényeget a SZEMELY egyed hipotetikus Sziilések-szama tulajdonsaga-
val szemléltetem. Négy eset lehetséges:

o ,A” személy nd, aki N-szer szult. A tulajdonsag értéke N.

e ,B” személy né, aki egyszer sem szult. Az érték valodi 0.

e ,C” személy né, akirél nem tudjuk, hogy hanyszor szilt. Az érték
ekkor ismeretlen O.

e ,D” személy férfi vagy pici lany. Az érték nem-értelmezheté (NA).
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A megkulonbodztetés szemantikai és gyakorlati (pl. statisztikai) értelmét
nem akarom most Kifejteni. Arra viszont ra kell mutatnom, hogy a ,nem-
értelmezhetd” érték is valodi, a nullatél eltérs tartalom.

Jeloljuk ezt az értéket az ,NA” jellel, ami nem-alkalmazhato6t (angolul: not
applicable) jelent. A tovabbiakban a nem-értelmezheté tartalmat NA-érték-
nek fogom nevezni. (Figyelem: az NA nem tévesztendd Ossze a statisztikaban
hasznalt n.a. ,nincs adat” megjeloléssel, amely Osszekeveri a nem-ismert,
inszignifikans, ismeretlen és nem-értelmezheté lényegeket!)

Az NA-értékre épul sajat talalmanyom, az Un. feltételes fiiggés.

D24 | Egy E egyed A azonositdja akkor és csak akkor hatarozza meg feltételes fiiggéssel az
egyed B tulajdonsagat, ha létezik olyan C tulajdonsag, amelynek adott tartalma esetében
a B mindig NA-értéket vesz fel

| SZEMELY | Személy-azonosité, Foglalkozas, Orvoskdd, Rendelé-kérzet |
35. példa: Feltételes figgés

A feltételes fluggés jele C(i) » B, ahol C a feltételtényezé és i a konkrét
feltétel. Marmost ha a fliggés Foglalkozas (orvos) — Orvoskod, akkor valédi
értéke kell, hogy legyen az Orvoskodnak és a hozza kapcsolodo adatoknak.
Ellenben ha a fliggés Foglalkozas (nem-orvos) — Orvoskéd, akkor az utébbi
és a hozza kotédoé osszes tulajdonsag NA-értékd kell, hogy legyen.

A feltételes fiiggés az opcionalitas egyik sajatos esete.

A Sziilések-szama erésen fiigg a Személy-azonositotél, ha minden személynél
meg kell adni egy konkrét értéket, ami lehet NA is! Egyébként a fiiggés gyenge.

A relaciés rendszerekben nincs eszk6z, ami szabalyozna, hogy mikor kell
és mikor nem szabad kitélteni az Orvoskéd és Rendeld-koérzet adatot.

Az intelligens modellezésben a feltételes fliggés egy jelzés, ami alapjan két
teendé varhat a tervezore:

e Mérlegelheti, hogy érdemes-e specializalni a feltételesen fliggd tétele-
ket egy egyedaltipusba. Lasd a kovetkez6é pontot. Ekkor voltaképpen a
megkotést egy szerkezeti tényezé fogja érvényesiteni.

e Ha nem alkot altipust, akkor mas moédon kell ezt tennie. A SZEMELY
egyednél korlatként kell kifejeznie, hogy mikor adhaté meg és mikor
nem valés Orvoskod érték a hozza kotédé adatokkal egytitt.

Az eddigi normalizalasi eljarasok intenzionalisak voltak. A tulajdon-
sagok viszonyait elemeztik és a tablat ,horizontalisan” bontottuk meg.
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Azonban vannak esetek, amikor a relaciot extenziondalisan kell megbon-
tani, ami a tabla sorai mentén, ,vertikalisan” torténik. Adott feltételek esetén
az egyed-el6fordulasokat Uj egyedtipusokban osztjuk szét.

| EROFORRAS | Eréforras-azonosité, Személy-adatok, Anyag-adatok, Eszkdz-adatok |
SZEMELY Személy-azonosité, Személy-adatok
ANYAG Anyag-azonosité, Anyag-adatok
ESZKOZ Eszkoz-azonosito, Eszkdz-adatok

36. példa: Alapegyed és extenzionalis megbontasa

Ha az alapegyedben nem szerepelnek az eltéré eréforrasfélék azonositoéi,
akkor az egyed ,tokéletes” 5NF alakban van, mivel a tulajdonsagai egymastol
fuggetlenek és intenzionalisan nem normalizalhaté. Mégis tudjuk, hogy az
EROFORRAS rosszul tervezett egyed. Mert ha az eréforras személy, akkor az
anyag és az eszkoéz adatai NA-értéktiek. Ha anyag, akkor a személy és az
eszk0z adatai nem értelmezhetéek stb.

A tabla alternalé NA-értékei jelzik, hogy a jelenségeket nem modelleztik
helyesen. Ezért a tablat a sorai mentén extenzionalisan meg kell bontani a
mutatott moédon.

Amint latjuk, vannak esetek, amikor a hagyomanyos normalizalas mint
matematikai eljaras 6nmagaban nem vezet integralt adatmodellhez és ha
tetszik, ha nem szemantikai (itt: osztalyozasi) eljarast kell alkalmazni.

Veégul térjink vissza a 33. példa ciklusara.

MEGYE Megyekod,

JARAS Jaraskod, Megyekdd

VAROS Varoskod, Jaraskod

MEGYE Megyekod

JARAS Jaraskod,. Megyekod

VAROS Varoskod, Jaraskod, Megyeszékhely, Jarasszékhely, Székhely-mutato
SZEREPNEVEK

Megyekod Megyeszékhely

Jaraskadd Jarasszékhely

37. példa: Az 6sszetett ciklus feloldasa és szemantikai tisztazasa

Itt Osszetett feltételes figgéssel talalkozunk. A Székhely-mutaté harom
értéket vehet fel és azoktol fliggbéen lesz a harom kapcsol6 adat NA vagy
konkrét értékli. Mivel se a megyében, se a jarasban nincs utalas varosra, a
szokasos hierarchikus bevitelnek (és mas muiveleteknek) nincs akadalya.

Az mar nem tervezési, hanem kezelési-szabalyozasi kérdés, hogy a
varosoknal betartjak-e a megfelelé kapcsolati korlatot.
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7.3 Explicit egyedaltipus - Specializacio

Gyakran eléfordul, hogy egy egyedtipusnak vannak sajatos tulajdonsagai,
amelyek bizonyos egyed-eléfordulasokra értelmetlen (NA) értéket vesznek fel.
Tipikus példa az alabbi:

RENDELES
Rendelésszam Rendelésirany Devizanem Orszagkod
1 hazai - -
2 export
3 export
4 hazai - -
RENDELES Rendelésszam
EXPORT-RENDELES Export-rendelésszam, Devizanem, Orszagkod
SZEREPNEVEK
| Rendelésszam | Export-rendelésszam |

38. példa: Egyedtipus és lebontasa altipussal

Az alapegyed egyik tulajdonsaga (Rendelésirany) adott értékétdl (export)
feltételesen fliggenek mas tulajdonsagainak (Devizanem, Orszagkod) értékei.
Ezeket a tulajdonsagokat kiilon egyedbe valasztjuk le, amelynek azonosit6ja
(Export-Rendelésszam) az eredeti azonosité (Rendelésszam) szerepneve. Az
igy keletkezett egyed az eredeti egyed altipusa.

D25 | Specializaciénak hivjuk egy egyed feltételesen fiiggé tulajdonsagainak az egyed-
altipusba toérténd levalasztasat. (A forditott 6sszevonasi miivelet a generalizacio.)

Minden Export-rendelésszam is egy Rendelésszam, de nem minden Ren-
delésszam egyben Export-rendelésszam is. Igy a kozottiik fennallo kélcsénods
figgés a Rendelésszam fel6l gyenge. Ez a részhalmaz-fliggés tipikus esete.

Rendelésszar E-rendeléss=zam

] = EXPORT -
RENDET ES ] -
_\BKENDELES

1S-E

Az egyed és annak altipusa 1:1 foku feltilrél opcionalis, alulrél kotelezd
ugynevezett IS-EGY kapcsolatban all egymassal.
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Az egyedtipusnak és altipusanak értelemszerien nem lehetnek kozos
tulajdonsagai, mert azok egytél-egyig tranzitiv fliggéstiek lennének.

Nincs egzakt szabaly arra nézve, hogy mikor kell egyedaltipust alkotni.
Altalaban akkor ajanlatos, ha az egyednek vannak &sszetartozé gyengén
fligg6 leirdi és/vagy egyes eléfordulasai kiilénods kapcsolatokat hordoznak. A
példaban feltételezheté a DEVIZA és ORSZAG egyedekre torténé kimutatas.
(A kett6 nem tartozik egybe: europai orszagban is fizethettink dollarral.)

7.4 Implicit egyedaltipus — Visszamutatas

Olykor eléfordul, hogy kulénb6zé okokbol egy egyedtipus eléfordulas-
halmazaban egyesek kitlintetett jelentéségtiek. Ilyenek szoktak lenni az un.
»legek”, a legelsé, a legnagyobb, a legfontosabb stb.

Egy lehetséges példa az alabbi:

SZEMELY
Személy-azonosité Féndk-azonosito
A C
B C
C D
| SZEMELY | Személy-azonositd, Fénék-azonosité |
SZEREPNEVEK
| Személy-azonositd | Fénék-azonositd |

39. példa: Személyek és fénokeik

A fénok (C) is egy személy, akinek a sajat tulajdonsagai egy sajat sorban
jelennek meg.

A SZEMELY egyed normalizalt. Viszont anomaliakat rejt. Ha kitérdljik a
harmadik sort, akkor ki kellene torélntink az elsé kettét is. Ha moédositjuk a
féonok, mint személy azonositéjat akkor a megfelelé sorban is azt kell tenni.
Azonban honnan tudjuk ezt? Sehonnan, hacsak nem alkalmazunk ra egy
sajatos konstrukciot, aminek visszamutato kapcsolat a neve.

D26 | Visszamutato kapcsolatrdl beszéliink, ha egy egyedtipus el6fordulasai ugyanannak az
egyedtipusnak mas el6fordulasaival alinak 6sszefliggésben.
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Személynév

SZEMELY , o
SZEMELY - FONOKE

Fonoknév

A visszamutato kapcsolat két oldalrél opcionalis N:1 foka viszony. Nem
minden személy fé6ndk és nincs minden személynek fénodke.

7.5 Csaladfa egyed és tobbszoros kapcsolat

A valos életben gyakran eléfordul, hogy egy egyedtipus tobb eléfordulasat
kell egymashoz kapcsolni. llyen az emberek csaladfaja, az alkatrész-tételek
darabjegyzéke /beéptiilési jegyzéke stb.

TETEL CSALADFA
Tételkod | Tételnév Tételkod-F | Tételkod-A Darab

T1 A T1 T2 2
T2 B T1 T3 2
T3 C T2 T4 12
T4 D T3 T4 8

TETEL Tételkod, Tételnév

CSALADFA Tételk6d-1, Tételkéd-2, Beéplilé darab

SZEREPNEVEK
Tételkod Tételkdd-1 (folérendelt)
Tételkod Tételkod-2 (alarendelt)

40. példa: Csaladfa szerkezet

D27 | Csaladfa kapcsolatrol beszéliink akkor, ha egy egyedtipus eléfordulasai ugyanannak az
egyedtipusnak mas el6fordulasaival éllnak tébbsz6rds viszonyban.
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Tetelkod

TETEL

FELEPUL BEEPUL

I

1 1

1 1
Tételkod-1
Tételkod-2

CSALADFA

A csaladfa kapcsolat kétszeres feltilrél opcionalis, alulrol kotelezé 1:N
foku viszony, amiben a két azonositorész értéke nem lehet azonos és azok
t6bb eléfordulason at sem alkothatnak ciklust.

A csaladfa kapcsolat sajatos valfaja lenne a hdzassag-tipusu kapcsolat,
ami az el6z6tél abban tér el, hogy a viszony pontosan 1:2 foku. Azonban
ennek a hasznalata az idéfaktor miatt (v6. valasok) nem igazan célszerd.
Viszont pont az idéfaktor miatt a csaladfa egyed azonositdjaban harmadik
tényezoként gyakran megjelenik a datum.

SZEMELY Személy azonositd, Személy név, Személy nem
HAZASSAG Férj azonosité, Feleség azonosito, Hazassag datum
41. példa: Idéfaktoros csaladfa

Itt korlatként kell meghatarozni, hogy a csaladfa azonositgjanak az elsé
tagja csak férfi, masodik tagja csak né lehet (vagy forditva).

Megjegyzés: Célszerili a neveket ragozatlan formaban megadni. A Hazassag
datuma és a Hazassagi datum, a Személyi azonosité és a Személy azonositéja mint
un. technikai szinonimak nem fognak egymasra talalni a modellez6 automataban.

A csaladfa egyed tobbszoérdésen kapcsolodik az alapegyedéhez. Lattunk
masik esetet is a kétszeres kotédésre, vo. Cikkszam és Helyettesité cikk-
szam (26. példa). Mivel a relacios rendszerekben az alarendeltek csak
egyszeresen kapcsolhatok a félérendelthez, mert a kapcsolatokat nem lehet
mindsiteni, kijelenthetjiik, hogy
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a relaciés rendszer képtelen egyes természetes helyzetek modellezésére.

Ennek megfeleléen a fenti példa alabbi valtozatat se képesek befogadni,
jollehet az tokéletes normalformakat mutat feltéve, hogy a Férj azonositot és
a Feleség azonositot szerepnévként hatarozzak meg.

SZEMELY Személy azonosité, Személy név, Személy nem
HAZASSAG Hazassag azonositd, Férj azonosité, Feleség azonosité, Hazassag datum
SZEREPNEVEK
Személy azonositd Férj azonositd
Személy azonositod Feleség azonositd
42. példa: Id6faktoros csaladfa valtozata

449



8.

8.1

AZ EGYEDEK KAPCSOLATAI

A relacios rendszerek hibas kapcsolatfelfogasa

A kapcsolat az adatmodellnek az egyeddel és a tulajdonsaggal azonos
fontossagu, egyenrangu tényezéje. Sét, mint tudjuk, a sima adatallomanyok
rendszertelen halmazaboél éppen a kapcsolatok altal lesz adatbazis.

Ehhez képest

a relaciés modell a kapcsolatot harmadrangu tényezének tekinti.

Ezt a kovetkezd tények bizonyitjak:

A kapcsolat nem fogalmi szintd tényez6. Ezt mutatja, hogy nem
lehet nevet adni a kapcsolatoknak. Megsértve az un. fizikai adat-
figgetlenség fennen hangoztatott elvét, a kapcsolatokat belsé kulcsok
és indexeik hordozzak.

Adatokat az un. join, azaz 6sszekapcsolas muveletével egymassal
ossze nem fiiggé egyedekbdl is 6ssze lehet valogatni ugy, hogy az
M:N fokua viszonyban allo egyedekbél Osszevegyitett adatok téves
ismereteket is tartalmazhatnak.

Ennek ellentéteképpen az egymassal elvileg kapcsolatban allé egyedek
kozott adott esetekben nem lehet gyakorlati kapcsolatot 1étesiteni.
Ennek a relacios rendszerek konstrukcios szegénysége, a csoportok
és szerepnevek hianya az oka.

A relacios rendszerben nem adhaté meg t6bbszorés, koztik csaladfa kap-
csolat, visszamutato és leiré vagy azonositorész csoportokra éptilé kapcsolat.

Az adatbazis tervezése soran a kapcsolatokat abran kell megadni ugy,
hogy az egyedek ,dobozai” k6zé vonalakat huzgalnak. Ez nem éppen fogalmi
modellezésre vallo modszer.

Egy valédi fogalmi adatmodellben, szemben a relaciéssal, a koévetkezé
esetekben van kapcsolat az egyedek kozott:

A folérendelt A egyed azonositoja az alarendelt B egyed leir6 tulajdon-
saga vagy Osszetett azonositéjanak a része (B — A vagy A+B — A).
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e Az alarendelt A' egyed azonositoja a folérendelt A egyed azonositoja-
nak a szerepneve (egyedaltipus, A’ = A).

e Az A egyed leiré tulajdonsaganak a szerepneve az egyed azonositéjaval
egyezik (visszamutatas, A = A).

Ezek az esetek akkor is fennallnak, ha az un. kapcsolé tulajdonsagok
Osszetettek, vagyis csoportok, vagy ha a kapcsolo tulajdonsag szerepnév.

Példaul az A azonositotta egyedben lévé B+C leir6é csoport kapcsolatot
teremt a B+C azonositotta egyed felé, amint hogy az A azonositotta egyedben
1évd B’ szerepnév kapcsolatot teremt a B azonositotta egyed felé.

Amennyiben a folé- vagy alarendelt tulajdonsag szerepnév vagy csoport,
azt a definici6 kiegészitéseként expliciten meg kell adni.

Végeredményben a fogalmi adatmodellben sokkal tébbféle kapcsolatot
lehet definialni, mint a relaciés rendszerekben. Ugyanakkor csak 1:M és 1:1
foku kapcsolatok adhatok meg: az M:N foku viszonyok nem kapcsolatok!

A kapcsolat metatulajdonsagai a kovetkezok:

A — B kapcsolat Kapcsolatnév, Kapcsolat fok, Kapcsolat er6, Foélérendelt, Alarendelt
43. példa: Kapcsolat definicio

A relaciés rendszer hibas kapcsolat-fogalmara jellemzd, hogy a kapcsolat
fokat és erejét (opcionalitas) kettésen, a két kapcsolt egyed iranyabol ktlon-
kulon kell megadni. Ez suletlenség, mert a kapcsolat nem két, hanem
egyetlen fogalmi tényezo.

8.2 Szemantikai szegénység

Valamikor 1975 tajan egy levelezésben felhivtam Codd ur figyelmét arra,
hogy az un. relacios modell szemantikailag rendkivil szegényes. Nem enged
meg olyan strukturakat és korlatokat, amik a valosagban léteznek és amik a
hasznara valnanak. Némileg at is dolgozta eredeti koncepcidjat, de 1j irasa a
cime dacara [2] alig tartalmaz Gijdonsagot, szemantikait meg egyet sem.

Egy idevago példa. A relacios modell mar megengedi az Gn. birtoklasi
(,has a”) 1:N foku kapcsolatok mellett az an. is-egy (,is a”) 1:1 fokuakat is.
Ennek értékeléséhez nem art tudni, hogy a szemantika — ha jol tudom —
tizenhét kapcsolatfajtat kuilonbéztet meg. A mondottak mellett olyanokat,
mint a hasonlosag, a leszarmazas, a hozzatartozas, az elsdédlegesség
(altalaban sorrendiség), az altalam alkalmazott csaladfa, visszamutatas és
tObbszorésség, valamint az itt ki nem fejtendd egész-rész viszony.
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9. A NORMALIZALAS OSSZEFOGLALASA

A ma tanitott és alkalmazott normalizalasi modszerekrél a kovetkezéket
lehet elmondani:

¢ A tulajdonsagok kozotti fiiggési helyzeteket nem fedik le. A dontési
tablazat altal mutatott nyolc koézil harmat (3., 5. és 6. szabalyok) még
hirbél se ismernek.

e Ugyanakkor sokat babralnak a haszontalan 4NF és 5NF alakokkal,
amelyekrél bebizonyitottam, hogy a toébbértelmuség elésegitésével
tobbet artanak, mint hasznalnak.

e Még az egyszerubb flggési helyzeteket is rosszul kezelik, amennyiben
nem ismerik a csoport fogalmat. Mint lattuk, az téves kapcsolatu
alarendeltek bevitelére vezethet.

e Nem ismerik a normalizalas részlegességét, vagy éppenséggel végzetes
hibajat eredményezé fiiggési helyzeteket, mint a pszeudo-tranziti-
vitas, Osszetett tranzitivitas, valamint az egyszeru és Osszetett ciklus.

o Mivel nem ismerik a szerepneveket, képtelenek kifejezni és megfelel6
korlatokhoz koétni az olyan elkertilhetetlen vagy hasznos konstrukci6-
kat, mint az egyedaltipus, visszamutato kapcsolat és csaladfa egyed.

e Egyes konstrukciok korlatként definialandé feltételekhez kotottek. A
mai normalizalasi eljarasok nem ismernek ilyen korlatokat.

e Maga a normalizalasi eljaras az egyedek egyenkénti normalizalasanak
a minden rend nélkiili sora, darab-darab alapon. Ezért eléfordul,
hogy egy mar normalizalt egyedbe 1) tulajdonsag kertil és azt vagy
Ujra normalizaljak, vagy sem.

e Ha a mar meglevé adatmodell valamelyik pontjan megvaltozik, akkor
nem tudhaté, hogy a valtozas milyen tényezéket érint, emiatt
Ujra kell normalizalni a teljes szerkezetet.

Mindezen hianyossagoknak a toredéke is elég ahhoz, hogy igazoltnak
tekintstik a T1 alaptézist, amely szerint

a mai integralasi modszerek elemi iskolas fokuak
és valojaban nem is érdemlik meg a neviiket.
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10. NORMALIZALASI KONCEPCIOK

10.1 Keét hagyomanyos eljaras

Az INF-3NF alakokat eredetileg a relaciok egyenkénti vizsgalataval és a
helytelen fliggésu tulajdonsagok kivetitésével (projection) kivantak elérni. Az
eljaras a relaciok belsé szerkezetét vizsgalja és attributum-fiiggéseken
alapul. Az eljaras koézismert neve: adatmodell-analizis vagy -dekompozicié.

Id6vel rajottek arra is, amit én mar 1980 o6ta feszegettem [3], hogy ezzel a
modszerrel nem lehet felfedezni bizonyos relaciok koézotti 6sszefliggéseket.
Ezért vezették be az univerzdlis relacié fogalmat, amely az 6sszes tulajdon-
sagot tartalmazza és azon vizsgaltak a tételek doméjn-fiiggéseit. Az eljaras
kézismert neve: adatmodell-szintézis vagy -integracio.

A kombinatorikaval tisztaban lévék szamara vilagos, hogy ez ugyancsak
nehézkes eljaras, mert

e N darab doméjn esetén N*(N-1)/2 fliggést kellene vizsgalni
o ¢&s akkor is csak az elemi fliggések kertilnének sorra.

Mindkét eljaras hibaja, hogy nem az egyedek egymasra épiil6 belsé és kiils6
struktiirgjan alapul és ezért nem vezethetnek optimalis eredményre.

Az adatmodell ,csontvaza”, makroszerkezete az egyedtipusok Osszetett
haloja, amit az azonositok fliggései hataroznak meg. Ennek 6sszeallitasaval
és elemzésével meghatarozhato az optimalis adatmodell.

10.2 Innovativ adatintegralas

Mar a SYDES [4], majd az AMOR [5] rendszeremnél a fentieknél egy joval
praktikusabb moédszert alkalmaztam. Ennek megértéséhez harom alapveté
fogalom bevezetése sziikséges.

D28 | Az adatmodell haldjanak azt az egyedét, amelynek nincs folérendeltje, az adatmodell
végpontjanak, amelynek nincs alarendeltje, az adatmodell kezddépontjanak nevezem.

| D29 | Az adatmodell halsjanak a kezdépontjatdl a végpontjaig vezetd utak a fonalak (thread). |

555



Az alabbi abraban az adatmodell kezdépontjai az F és G egyedek, vég-
pontjai az A és B egyedek. A strukturat tobb fonal alkothatja tgy, hogy
azoknak vannak ko6zos tényezoéi. Példaul az alabbi abran fonalaz F > C — A,
F>C->D->B,F>D—->C-—>A, F> D — B fliggéssorozat.

A B

¥ '
C—D E

~g -,

Az adatmodell fonalai

A fonal nem mas, mint a modell egy linearis szerkezeti egysége. Ha tehat
a modellt a fonalaira bontjuk, akkor valéjaban ,szétbogozzuk” az egymassal
Osszeszovodott strukturakat.

Az AMOR fonalakat normalizal, nem egyedeket és nem univerzalis relaciot.

Evidens, hogy problémat okozo figgések csak az egymassal hierarchikus
viszonyban allé egyedek kozott, tehat a fonalakon léphetnek fel. Példankban
a G egyedre épulé részstrukturak nem okozhatnak galibat az F-re éptilékkel
egyltt, ezért azok egylttes vizsgalatara nincs szikség.

Viszont ugyanakkor elegansan megoldodik két probléma:

e A vizsgalat elején ki lehet zarni a ciklusokat, vagyis az énmagukba
visszatéré fonalakat.
e Nincs szikség a kivetitett tulajdonsagok vandoroltatasara.

Ha példaul az F egyedben és az A egyedben szerepelne a kozos L leird
tulajdonsag, a hagyomanyos eljarassal azt elébb a C egyedbe kellene kive-

titeni és csak onnan az A-ba. A fonal szerinti normalizalasnal viszont tudjuk,
hogy mindig a fonal legfelsé pontjan van a redundans tétel megfelelé helye:

F,L>C—>A,L esetétnazF - C —> A, L megoldas a helyes.

B<D>C

»,Gyémant" szerkezet
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Az adatmodellben gyakran eléfordul az tn. gyémant-szerkezet, aminél
két egyednek (B és C) kozos ala- (D) és folérendeltje (A) van. llyenkor a két
mellérendeltnek tobb kozos redundans tulajdonsaga is lehet, amik azonban
nem okoznak kedvezétlen figgéseket. Viszont gyakran homonimak.

Osszefoglaléan: A normalizalas elején 6sszeallitjuk a fliggési fonalakat.
Ha valamelyik 6nmagaba visszatér, akkor ciklust fedeztiink tel. Egyébként
vessziuk egyenként azokat és megallapitjuk, hogy a fonal mentén vannak-e
redundansnak mutatkozo tulajdonsagok, amelyek nem homonimak. Ezeket
kiktisz6boljuk a fonalnak a kezdéponthoz kozelebb esé (,,als6”) egyedeibdl.

Ha az adatmodell fonalaiban nincs (elfogadhatatlan) redundancia, akkor
a makroszerkezete optimalisnak tekintheté.
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11. INTELLIGENS ADATMODELL

11.1 Az egyedek kiilso szerkezete

Itt megismétlem az adatmodell meghatarozasat:

D30 | Az adatmodell egyedtipusoknak, azok tulajdonsagtipusainak (egyedek belsd szerkezete)
és kapcsolattipusainak (egyedek kils6 szerkezete), valamint az ezen tényezékre és azok
viszonyaira vonatkozé korlatoknak a szervezett egyiittese.

Az adatintegralas messze nem csak normalizalasbol all. A valésaghtiség,
érthetéség és egyértelmuiség kritériumainak a teljesitése sokféle 6sszefliiggés
ellenérzését koveteli meg.

A relacios modellezésben a relaciokat darab-darab mindsités nélkuli
modon hatarozzak meg, elemzik és kezelik. Ezzel szemben az intelligens
adatmodellezésben az egyedeket mindsitjuk, kategoriak szerint hatarozzuk
meg és az azoknak megfelelé korlatok szerint elemezztk és kezeljuk éket.

Az intelligens adatmodell tényezéit az uin. robotemberkék szemléltetik,
amelyek az alapveté egyed- és kapcsolatfajtakat mutatjak be.

VISSZA-

. ALTIPUS
CSALADFA (LEIRO)

CSALADFA VISZONY

»2Robotemberkék”

11.2 Az egyedtipusok fajtai

Az AMOR adatmodellezési rendszerben [5] az egyedtipusoknak a robot-
emberkék altal mutatott fajtait ktilénboéztetem meg.
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. Alapegyed. Példaul a Személy és a Lakhely. Nincs specialis korlatja.

. Viszonyegyed. Két alapegyed kapcsolata. Példaul Személy lakhelye. A
viszonyegyedben szerepelnie kell két alapegyed azonositojanak vagy
az Osszetett azonosité részeként, vagy egyszerd leiroként.

A+tB>AésA+tB—>BvagyC > A, B
Személy azonosito+Lakhelykod — Személy azonosito
Szemeély azonosito+Lakhelykod — Lakhelykod
vagy
Szemeély lakhelye azonosité — Személy azonositoé, Lakhelykod

. Csaladfaegyed. Egy alapegyed eléfordulasainak a kapcsolata. PI.
Szemeélyi csaladfa. A csaladfaegyed kulcsa a félérendelt kulcsanak a
szerepneveibél 6sszetett.

Ai1= A és A2= A, ahol C=(A1 + A2) a csaladfa azonosito
ahol

Szul6é-azonosité = Személy-azonosito

Gyerek-azonosito = Személy-azonosito

A csaladfaegyedben olyan mindésité ismérveket hasznalunk, amelyek

az alapegyed eléfordulasait feltételesen osztalyozzak. Korlatok: A1 nem

lehet azonos A:-vel és a ketté nem allhat ciklusos viszonyban.
Gyakran eléfordul, hogy az idéfaktor az dsszetett azonosité része:

C=(A1+A2+T)

. Altipusegyed. Egy alapegyed kiegészitd tulajdonsagait modellezi. Az
altipusegyed azonositdja az alapegyed azonositojanak a szerepneve,
vagy az altipusegyed leiroként tartalmazza az alapegyed azonositojat.

A=A
Orvos-személy-azonosito = Személy-azonosito

. Tipizaléegyed. Osztalyozasra szolgal a régi kodtablak mintajara, de
nalam nem kod-megnevezés paros, hanem csak megnevezés. Volta-
képen kotott értékhalmaz, ami altal a tartalom egyértelmubb és a
kezelés egyszertiibb, mint ,kodegyedek" esetén. Az abran mutatottal
szemben tipizalo egyede nem csak alapegyednek lehet.

5959



6. Visszamutaté kapcsolat. Ritkan hasznalt, de nem kizart tényezd.

A=A
Személy-azonositéo = Fénodk-azonosito

Az id6k soran egy személynek tobb fénoke is lehet, ezért az ilyen egyed
mindig csak az aktualis vagy kiemelt O6sszefliggést mutatja. A teljes
személy-fonok kapcsolat csaladfa jellegti, igy:

Személy azonositéo — Személynév

Fénok-azonosito+Beosztott azonosité, Datumtol, Datumig
ahol

Fénok-azonosito = Személy-azonosito

Beosztott-azonositéo = Szemeély-azonosito

Az AMOR adatmodelljében minden tényezé mindsitett és a mindsités

szerinti korlatok ellenérzéseinek alavetett. Még az alapegyed is az, de
erre nem térek ki.

11.3 Az azonosito matrix
A hagyomanyos normalizalasban a tulajdonsagoknak csak egyféle, az
aktualis egyedben betoltott szerepével foglalkoznak.

Az ezzel kapcsolatos kitételek eléggé zavarosak. Példaul gyakran hasznaljak az ,ami
a relacioban kulcs/nem-kulcs" kitételt mindsités (elsddleges, alterndld, kapcsold) nélkul,
vagy a kulcsjelolt kifejezést, ami félreérthetd.

Ezzel szemben az AMOR rendszerben kétféle szerepet ktilonboztetek meg:

D31 | A tulajdonsagnak az egyeden belili feladatat relativ szerepnek, a legfontosabb relativ
szerepét abszolut szerepnek nevezziik.

A relativ szerep az egyed-tulajdonsag-viszony, az abszolit szerep viszont
a doméjn strukturalis jellemzéje. Ha egy tulajdonsag valamelyik egyedben
azonositd, akkor abszolut szerepe is az. Ellenkezé esetben ha van egyed,
amiben azonositorész, akkor abszolut szerepe is az, egyébként leiré.

A leir6 abszolut szerepli tulajdonsagok kevésbé fontosak a normalizalas
szempontjabol, mint az azonositok. Példaul amig az azonositok viszonya cik-
likus vagy mas modon sulyosan hibas, addig nincs mit kezdeni a leirokkal.

6060



A normalizalas alapjaul szolgald figgési halot is az azonositok fliggései
szerint épitjuk fel. Ezek alapjan allapithaté meg az is, hogy a haloban nincs-
e kapcsolathianyt mutaté szakadas.

A tovabbiak szemléltetésére vegylink egy egyszerti képletes adatmodellt:

]

Mintamodell

Tegytk fel, hogy a D és E egyedek mindegyike tartalmazza az X leir6
tulajdonsagot. Ha a két egyed egyike se tartalmazza a masik azonositéjat,
akkor ez csak egy megengedheté logikai redundancia. Ha viszont az egyik
elvileg tartalmazna a masik azonositojat, de ténylegesen nem teszi, akkor az
egyedhalo kapcsolathianyos, ami miatt nem fedezhet6 fel az X tranzitivitasa.

Az AMOR modszerben ennek és a hasonlo problémaknak az elkertilésére
vezettem be a kulecsmatrix tényezgjét.

DIE|C|A|B

D _ ? * * *

E _ * * *

C _ * *

A - ?

B R
Kulcsmatrix

A kulcsmatrix egy fliggési matrix, de csakis az azonosité tulajdonsagok
fliggéseit tartalmazza. Igy mérete (t6bb) nagysagrenddel kisebb, mint a teljes
fuggési matrixé lenne, tehat kezelheté. Olyan triangularis tablazat, amelybe
nemcsak a kozvetlen, hanem a kozvetett kulcsfiggéseket is bejegyezzik. A
2. tablazat az 5. abrara vonatkozé matrixot mutatja.

Mint latjuk, az abranak megfeleléen csak két helyzet kérdéses. Van-e az
A és B, illetve a D és E egyedek kozott kapcsolat? Ha netan van, akkor az
elemzéssel elejét vettiik a problémanak.

A kulcsmatrix elemzésével parosulé fonalnormalizalas nemcsak sokkal
hatékonyabb eljaras, mint a dekompozicié, az univerzalis relacié vagy a
szintézis normalizalasi algoritmusa, hanem garantaltan az optimumot job-
ban megkozelitdé végeredmeényre is vezet.
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12. AZ ADATMODELLEZES LEPESEI

Az AMOR el6szér formailag elemzi az adatmodellezés alapjat (inputjat) az
eléirt szabvanyok szerint. Az alaptényez6kbdl (egyed, doméjn és tulajdonsag)
Osszeallitja a szintaktikailag helyes modellt. A kiindul6 modell-adatbazist
attolti az elemzé-adatbazisba az eredeti példanyt érintetlentil hagyva.

Ne felejtstik el, hogy a szinonimak kiszGirése érdekében csak annyit
tehetiink, hogy elkertiljuk a ragozott alakokat és betartjuk a szabvanyokat
(kis- és nagybetu, kotéjel vagy tres stb.). A homonimak redundanciaként
fognak jelentkezni. Ezek szama csb6kkenthet6é, ha minésitést alkalmazunk a
datumok, nevek, sorszamok, mennyiségek stb. jellegti tulajdonsagokra.

A strukturaelemzés féprogramja elékésziti az elemzé-adatbazist, majd egy
Osszetett ciklusban sorra meghivja az elemzé-programokat. Sztikség esetén
(adott ponttol) iteral. Az elemzés lépései a kovetkezok

1. Alapelemzés. Az elemi strukturalis hibakat sztri ki. llyenek csak
akkor fordulhatnak eld, ha az alapokat (részben) importaljak. Ha a
modell teljesen az AMOR-ral késztil, akkor nem léphetnek fel.
Azonosito-elemzés

Van-e azonosité nélkili egyed? Az ugyanis nem normalizalhato.
Van-e tobb azonositoju egyed? Egy egyednek csak egy azonositéja
lehet, az alternal6 azonositokat akként kell megadni és azok csak
egy egyedben szerepelhetnek leiroként.
Van-e tobbszorésen azonosité tulajdonsag? Egy tulajdonsag csak
egy egyednek lehet az azonositoéja.
Struktira azonossag
Vannak-e (kozel) azonos felépitésti egyedek? Azok ui. teljesen
normalizalatlanok. Kimutatja az egyedek atfedésének a mértékét.
Elsédleges csoportelemzés
Van-e azonos egyedben egylitt egy csoport és expliciten a tagja is?
Elsédleges szerepnévelemzés
Az egyedben csak akkor szerepelhet egylitt egy szerepnév és annak
elsédlegese, ha az elsédleges az azonosité. Minden mas esetben az
egyed normalizalatlan és normalformaja nem is vizsgalhato.

2. Csoportelemzés
Van-e egytaga csoport? Van-e rossz csoport/szerepnév Vviszony?
Vannak-e azonos felépitésti csoportok? Van-e ciklus a csoportokban?

3. Szerepnévelemzés
Van-e tobb félérendelti szerepnév? Van-e rossz kulcs(rész) szerepnév?
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Van-e csoport szerepneveként csoport? Van-e ciklus a szerep-
nevekben?

4. Haldelemzés. Elkezdi felépiteni az egyedek szuperhaléjat. Ha ciklust
talal, azonnal leall. Ha nem, akkor megvizsgalja, hogy a halo teljesen
konnektiv-e. Ha a halé nagymértékben inkonnektiv, akkor az elemzés
nem folytathato.

5. Azonosité normalizalas. Ha sulyos hiba 1ép fel, akkor abortal.
Egyébként meghivja a 7. programrészt.

6. Leirdé normalizalas. Hiba esetén abortalhato. Egyébként meghivja a
7. programreészt.

7. Osszetett fiiggések elemzése. Az 5-7. elemzések a kovetkezékre
iranyulnak:

Belsé kulcstors figgés
Részleges fliggés
Metszet flUggés
Csoport fUggés

Kuls6 kulcstord fliggeés
Normal tranzitivitas
Pszeudo-tranzitivitas

8. Teljesség- és minimalitaselemzés
Vannak-e maradék redundans (nem rossz fliggést) tulajdonsagok?
Maradtak-e egyed nélkuli tulajdonsagok? Maradtak-e tulajdonsag
nélkuli egyedek?

9. Kapcsolatelemzés
Jol megadott kapcsolatok, amiket az 6sszefliggések igazolnak.

Rosszul megadott kapcsolatok, amiket a viszonyok nem igazolnak.
Meg nem adott kapcsolatok, amiknek léteznitik kellene.

Mindez a valésagban a leirtaknal sokkal bonyolultabb, mélyebb intelli-
genciaval mukodé programrendszer altal valosul meg. Ha valaki nem az itt
leirt logika szerint normalizal, akkor vagy elvesz a modellbdl sztikséges
eleme(ke)t, vagy hozzaad sziikségtelen(eke)t.
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I1I. RESZ
AZ ADATMODELLEZES
RENDSZERE
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13. AZ INTEGRALAS TENYEZOI

A mai hazai adatbazis-menedzselési modszerek 50 évvel vannak
elmaradva a vilagszinvonaltél. Svédorszagban mar 1975-ben magas
szinten gyakoroltak az adatadminisztratori - nem adatbazis-admini-
sztratori! — funkciét. Ugyancsak Svédorszagban az informaciés rendszerek
tervei (allami) szabvanyoknak Kkellett, hogy megfeleljenek. A New York-i
Chase Manhatten Bankban 1975-ben jomagam valasztottam ki az adat-
nyilvantartas megfelelé eszk6zét (Data Catalogue).

13.1 Az adatmodell mint rendszer

A normalformak btivoleteivel telitett szakirodalom az adatintegralas igen
Osszetett feladatat relaciés tablazatok ad hoc atalakitgatasara egyszerusiti
le. Sokakban fel se 6tlik, hogy

az adatmodell is egy rendszer,

aminek meg kellene teremtenie az alapjait és amit fel kellene épiteni.

Szabvanyok

Felhasznalolk

Adatok

Eszkozok

Az adatmodell rendszere
Az adatintegralasnak nemcsak az adatok, hanem mindezen tényezdék a

targyai kellene, hogy legyenek. Vilagos, hogy integralt adatmodell nem allit-
hato el6 megfelelé szabvanyok, eljarasok és eszk6zok nélkul.
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Muvemnek nem feladata, hogy ezt a rendszert részletesen ismertesse.
Ezért csak izelitét fog adni abbol, hogy mi mindenre lenne sztikség ahhoz,
hogy az adatintegralast valoban professzionalis modon végezzék.

13.2 Szabvanyok és szabvanyos eljarasok

A részfeladatokkal megbizott fejleszték elfeledkeznek arrol az axiomatikus
tényrdél, miszerint

AZ ADATBAZIS — EGY!

Természetesen minden szervezetben sok adott logikai tartalommal és
fizikai elrendezésben megvaldsitott adatbazis létezhet. A kitétel arra hivja
fel a figyelmet, hogy fogalmi szinten a tartalmaknak egyeznitik kell, ktilén-
ben az integralas meseszerti abrand marad.

Ha a gépkocsi tipus és modell ugyanazt jelenti egy vallalat egyes részlegeiben,
mig eltéré a jelentésiik masokban, akkor az adatbazis nem lesz integralt. Ez tortént
a BMW AG.-ben, ahol a gyartas és a MEO adatbazisai ellentmondtak egymasnak.

A tényezék neveire, fajtaira és ezek értékeinek az osztalyozasaira szabva-
nyokat kell bevezetni. Ha egyik részlegiinknél X néven vesz részt a norma-
lizalasban az a tényezé, amely a masikban az Y nevet kapta, az adatmodell
sohase lesz integralt, mert a két része ellent fog mondani egymasnak.

Ha a modellelemzés eltéré modszereit — mas 1épések és-vagy mas sorrend
— alkalmazzuk a teljes modell részhalmazaira, akkor eréfeszitésiink karba
vész. Az adatmodellezés szabvanyos eljarasok szerint kell, hogy térténjen.

Legalabb 20-25 igen nagy adatmodell megalkotasaban vettem részt. Koziiliik
csak az a ketté vallott kudarcot, amelyeknél nem alkalmaztak szabvanyokat.

13.3 Felhasznalok: az adatadminisztrator

A szabvanyos eljarasok egyik aspektusa, hogy ki (hol, mikor) és milyen
eszkozon végezheti el az adatintegralas bizonyos eljarasait.

Az adat(bazis)-integralas nem egyszeru feladat. A szabvanyok és eljarasok
nem koénnyen koévetheték. Ezért sztikség van egy olyan informatikai funkcio-
korre, amely tajékoztat, iranyit és ellenériz a metamodell koértli dolgokban.
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A funkcié neve adatadminisztrator. Nem adatbazis-adminisztrator és nem
rendszergazda. Ez utobbi ketté egy-egy lokalis adatbazisért felel tartalmi
(logikai) és tarolasi (fizikai) szinten. Viszont mint mondtam, fogalmi szinten a
globalis adatbazis egy, amirél valakinek gondoskodnia kell.

A fékonyveld torédik a pénzigyi ismeretek pontos és szabvanyos
vezetésével. Az adatadminisztrator ehhez hasonlé feladatot lat el szervezeti
szinten ugy, hogy az 6 fékdényve a metaadatbazis.

13.4 Eszkozok: a metamodell kezelése

A szabvanyok és szabvanyos eljarasok (standards & procedures) csak ugy
érvényesithet6k (néha még ugy se), ha valamilyen eszkéz kikényszeriti 6ket.
Az adatintegralas aligha lehet sikeres, ha az adatmodellt nem a 2. fejezetben
mutatott metamodell szerint épitjik fel. Azonban énmagaban véve még az se
elegendd. Tényezdire nézve ki kell dolgoznunk a magunk részletes eléirasait.

A metamodell maga is adatbazis. Azonban az integralasnak csak segéd-
eszkdze, aminek a helyes hasznalatan legalabb annyi mulik, mint a meta-
modell korrekt felépitésén. Ezért rendelkeznliink kell egy olyan metakezel6-
rendszerrel, amelynek az integritast szigoraan betartaté programjai célszer
sorrendet kévetnek. Erre mutat példat a 12. fejezetet.
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14. AZ INTEGRALAS MAKROMODELLJE

Nem egyszer tapasztaltam, hogy a szervezeti egységek az integralast ugy
fogtak fel, hogy a sajat berkeiken beliil kell optimalizalniuk az adatbazis
szerkezetét a tobbiekre valo tekintet nélkul. Ebbdl aztan szép kalamajkak
fakadtak a szervezet egészében. Végeredményben az el6zé fejezetben leirt
tényez6kbdl egyik se valosult meg, még részlegesen sem.

Mint azt t6bb helyen is kifejtettem, a kovetkez6 axiomat kellene kévetni:

AZ ADATMODELL - EGY

Egy szervezeten belil létezhetnek szervezeti egységenként, azok sajatos
feladataibol adodoé specialis adathalmazok, amelyek masokéival csak lazan
kapcsolédnak. Viszont vannak olyanok is, amelyek bar ha nem is a konkrét
tartalmukban, de az qltalanos szerkezetiikben erésen egymasra utnek.

Példaul ugyancsak valészinu, hogy az X és az Y részlegek titkarsaganak a
munkaja és annak megfeleléen adatigénye sok rokon vonast mutat. A koltéi
kérdés az, hogy vajon célszerti-e azok adatbazisait egymastol teljesen eltéré
modon megtervezni, avagy intelligensebb megoldas, ha prototipusokra
torekvéen generikus modellekben gondolkozunk?

A négy alapvetd szervezeti szféra a kovetkezd:

ESZAK (mag)

NYUGAT (line) KELET (staff)

DEL (részlet)

Az adatmodell makromodellje
Magyarazat:
¢ Funkciék (nyugat, line). Minden szervezet egy vagy tobb alap-

tevékenység ellatasat végzi. Ezeket a funkcidokat vonalaknak hivjuk,
amelyek adatigényei akar jelentdésen is eltérhetnek egymastol.
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Példaul egy elektronikai cég foglalkozhat egyféle késziilékek gyartasaval és
masfélék szervizelésével. A gyadrtas és a szervizelés csak részben azonos adat-

igényli, viszont az se valészinii, hogy mindenben eltéré.

e Erdéforrasok (kelet, staff). A funkciok gyakorlasahoz eréforrasokra —
anyag, eszkoz, energia, munkaerd — van szukség. Ezeket az ellatasok
biztositjak, amelyek meglehetésen hasonl6 logikaval és adatigénnyel
mukodnek bar nem a tartalmuk, hanem a természetiik szerint.

A logisztikainak nevezett rendszerek azért veheték egy kalap ala, mert
er6forrasokkal dolgoznak, amelyeknek vannak igényei, készletei, szallitoi stb.

e Adminisztracio (dél, részlet). A technikai kiszolgalas mindenttt
nagyjabol ugyanazokbol a felaldatokbol all: kapcsolattartas, doku-
mentumkészités, -elosztas, -tarolas stb.

o Vezetés (észak, mag). A tobbivel szemben ez két eltéré6 természetu
részbdl all. Bar a felsévezeték gondolkodasaban sok kézoés vonas van,
ezen a téren nyilvan akadnak nem altalanosithato helyi sajatossagok
is. A masik oldalon viszont ebbe a koérbe tartoznak az altalanosithato
osztalyozasok.

Példaul nem lenne tandcsos, ha minden részleg sajat devizanem, orszdg,
fizetési mod stb. kotott eértékkészleteket (régi fogalommal: kédokat) alkalmazna.

Mindenben nincs semmi kilénds. Mivel az adatintegralasban az adott
szervezet egészét kell szem elétt tartani, a szervezet teljes adateréforrasat
egyetlen rendszerként kell felfogni. Olyannak, amiben vannak egymastol
elkulonult, de egymassal mégis kapcsolatban allé részrendszerek.
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A. FUGGELEK: ANOMALIAK

A.l Az anomaliak hattere

Az adatkezelésben fellepé nehézségeket-bajokat hivjuk anomaliaknak. Az
adatkezelési eljarasoknak két nagy csoportja van.

e Az egyik muveletei a lekérdezés, masolas és rendezés nem valtoztatjak
meg az adatbazis tartalmat.

e A masik tevékenységei az adattartalom megvaltoztatasat célozzak és
ezeket karbantartasi (update) muveleteknek hivjuk. Ide tartozik az
adatbevitel, adatmodositas és adattorlés.

Sokan abban a tévhitben élnek, hogy a visszassagok csak a masodik
csoport muveleteit érintik. Azonban az anomaliaknak van egy olyan valfaja
is, ami a lekérdezéssel és az egyértelmiiség hianyaval kapcsolatos.

Egy kozlekedési hatésagnal a vezérigazgato jelentést kért adott jelenségekben
szerepl6 gépjarmiivekrdl a tipusaik szerint. Majd diihrohamot kapott a riport lattan.
Kideriilt, hogy a f6kényvelb a tipust modellnek, a fémérnék markanak értelmezte. A
nagyféndk az elébbirél érdeklé6dott és az utdbbi szerinti kimutatast kapott.

A homonimak és szinonimak téves ismeretkozlésre vezethetnek.

A karbantartasi anomaliak a redundanciaval kapcsolatosak, amiknek a
valfajait a 3.4 pontban mutattam be. Ott utaltam ra, hogy vannak jo és
rossz redundanciak. Arra viszont csak kozvetve tértem ki, hogy sokszor a jo
logikai redundancia hianya okoz problémat.

Ennek igazolasara vegyuk el6 a 4.2 pontban szereplé 15. példat.

VEVO-RENDELESTETEL Rendelésszam+Cikkszam, ...
SZALLITO-RENDELESTETEL Szallitastétel-azonosité, Rendelésszam, Cikkszam, ...

Jollehet az 5NF normalizalasi szabalyai szerint ez egy hibatlan modell-
részlet, a két egyed mégsem kapcsolhaté egymashoz anélkil, hogy ne 1épne
fel karbantartasi anomalia. A masodik egyedbe olyan eléfordulas is beviheté,
amely nem mutat az elsé egyed érvényes el6fordulasara! Ennek az az oka,
hogy a masodik egyedben nem a Rendelésszam+Cikkszam egytuttese fordul
elé csoportként, hanem csak a Rendelésszam, Cikkszam részei kapcsolasra
csak kulén-kulén alkalmas tartalommal.
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A.2

Karbantartasi problémak

A problémakat az alabbi, egyszerd tranzitivitasokat mutato, a harmadik
normalformat sérté példan at mutatom be. A megallapitasok érvényesek
minden olyan esetre, amelyben a logikai redundancia nemkivanatos.

GEPKOCSI
Rendszam | Tulajdonos | Tulajdonosnév | Telephely | Gépkocsi | Gépkocsi
azonosito tipus tipusadatok
ABC 134 T1 Kovacs Rézsa Budapest Lada XXX
BCD 265 T2 AB kft Szeged BMW YYY
DEF 896 T3 Kovacs Tibor Pécs Polski 277
FGH 333 T4 XY vallalat Budapest Lada XXX
KLM 344 T1 Kovacs Rézsa Budapest Polski 277

Beviteli anomalia. Egy rendelkezésre allo ismeretet nem lehet az
adatbazisa vinni, amig a kapcsolt ismereteket meg nem adjak. Példaul
nem lehet megadni a Mazda gépkocsi-tipus adatait, amig nem
tarolnak egy konkrét Mazda gépkocsit.

Az érintett adatokat csak részben mutatja a példa. A kocsiknak nemcsak
tipusa és féréhelye, hanem markaneve, I6ereje, kbbcentije, sulya stb. is van.

Torlési anomalia. Ez mindig a bevitelivel parosul, mivel mindketté
kozos gyokere az, hogy hianyzik a félérendelt egyedtipus, esetinkben
a GEPKOCSI TIPUS. Ha kitéréljiik a BCD 265 rendszamu gépkocsi
adatait és az az utols6 BMW, akkor elvesznek a BMW tipus adatai.

Modositasi anomalia. Ha Kovacs Rozsa férjhez megy és megvaltoztat-
ja a nevét, azt tobb eléfordulason kell végrehajtani.

Tovabbi problémat jelent, ha a GEPKOCSI egyed mellett létezik kiilén-
kt1l6n GEPKOCSI TIPUS és TULAJDONOS egyed is. Ugyanis ekkor tébbszo-
rosen kellene végrehajtani a karbantartasokat a megfelelé egyedeken, ktilén-
ben az adatbazis révid idé alatt inkonzisztenssé valik.
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B. FUGGELEK: ORULT NORMALFORMAK

Avagy hogyan oldjunk meg alproblémakat valédiakat krealva a helytikbe.

A jelz6t nem én talaltam ki: maga a kitalaléjuk ragasztotta rajuk.

A szakirodalomban nem egyszer elé6fordul, hogy valaki eléall egy teljesen
mesterséges, a valos életben soha el6 nem fordul6é problémaval, majd azt

L,bravurosan" megoldva nevet ad az altala felfedezett Gij konstrukcionak.

B.1

Ezen ,nagy talalmanyok” soraba tartozik a tébbértékii fiiggés (MVD) és
az azon alapul6é negyedik normalforma. Ezeket nem részletezem; kéretik

Negyedik normalforma (4NF)

utanuk nézni. Inkabb azonnal a dolgok kézepébe vagok.

El6bb az esetet szemléltetem egy Wikipediabol vett példaval [8], majd
értékelem a megoldast. A példa tartalma egyébként k6z6mbos, lehetne A,B,C

attributum is, csak a szerkezetére kell tigyelni.

PIZZA SZALLITASI ENGEDELYEK
Etterem Pizza fajta Szallitasi teriilet
Al Pizza Vastag tésztaju Springfield
Al Pizza Vastag tésztaju Shelbyville
Al Pizza Vastag tésztaju Févaros
Al Pizza Toltott kéreg Springfield
Al Pizza Toltott kéreg Shelbyville
Al Pizza Toltott kéreg Févaros
Elite Pizza Vékony tésztaju Févaros
Elite Pizza Toltott kéreg Févaros
Vincenzo pizzgja Vastag tésztaju Springfield
Vincenzo pizzaja Vastag tésztaju Shelbyville
Vincenzo pizzaja Vékony tésztaju Springfield
Vincenzo pizzaja Vékony tésztaju Shelbyville

ETTEREM PIZZAFAJTAI

ETTEREM SZALLITASI TERULETEI

Etterem Pizza fajta Etterem Szallitasi teriilet
Al Pizza Vastag tésztaju Al Pizza Springfield
Al Pizza Toltott kéreg Al Pizza Shelbyville
Elite Pizza VVékony tésztaju Al Pizza Févaros
Elite Pizza Toltétt kéreg Elite Pizza Févaros
Vincenzo pizzdja Vastag tésztaju Vincenzo pizzdja Springfield
Vincenzo pizzaja Vékony tésztaju Vincenzo pizzaja Shelbyville
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Az eredetileg haromoszlopos csupakulcs relaciot itt nem részletezett
karbantartasi anomalia miatt megbontjak és helyébe két kétoszlopos szintén
csupakulcs relaciot krealnak, ami allitélag kiktisz6boli az anomaliat.

Marmost szogezzik le az integralt adatbazistervezés két altalanosan
figyelembe veendd szabalyat.

1. Sohasem eléforduldasokon, mindig tipusokon normalizalunk. Az
el6fordulasok ui. jonnek-mennek és csak a helyes tipusszabalyok
tudjak meggatolni, hogy ezt ne az integritas sérelmeére tegyék.

2. Az adatmodellben nem lehetnek M:N foku egyedek (relaciok) kozotti
kapcsolatok. (N.B.: A relacios modellben az an. join muvelettel nagy
galadsagokat lehet elkévetni).

Az étterem Uj pizzafajtaval allhat elé, amit nem szallit mindenhova, illetve
U4j szallitasi tertiletet célozhat meg, de nem minden pizzafajtaval.

Ezért messze nem igaz, hogy
az eredmény relaciokbol egyértelmiien eléallithaté a kiindulé relacio!

Az adatbazistervezés egyébként se tigy indul, hogy megallapitjuk az adott
relaciorol, hogy az netan csupakulcs jellegti. Az adatbazistervezés uigy indul,
hogy vizsgaljuk, hogy mi lehetne a relacié kulcsa. Latjuk, hogy az Etterem
nem lehet az, mert attol fiiggetlen a tovabbi két attributum, amelyek un.
ismétlédé adatok. Mit tesztink ilyenkor? Az ismétlédéseket kuilon-kiilon
relaciokba vagjuk le a feltételezett kulccsal. Es mi lesz az eredmény?

ETTEREM PIZZAFAJTAI ETTEREM SZALLITASI TERULETEI
Etterem Pizza fajta Etterem Szallitasi teriilet

Al Pizza Vastag tésztaju Al Pizza Springfield
Al Pizza Toltott kéreg Al Pizza Shelbyville
Elite Pizza Vékony tésztaju Al Pizza Févaros

Elite Pizza Toltott kéreg Elite Pizza Févaros

Vincenzo pizzdja Vastag tésztaju Vincenzo pizzaja Springfield
Vincenzo pizzaja Vékony tésztaju Vincenzo pizzaja Shelbyville

Az eredmény ugyanaz, mint az MVD lebontasnal azzal a jelentés kiilonb-
séggel, hogy a két eredményezett relacio egymashoz nem kapcsolhato, csak
ktilén-kiilén az itt nem mutatott ETTEREM relaciéhoz annak kulcsa szerint.

Osszefoglalas: A 4NF szerinti lebontds nem jelent w#jat az 1NF norma-
lizalasahoz képest. Egyébként pedig a tobbértékii fiiggés nem mas,
mint forditott iranyu osszetett funkcionalis fiiggés.

Pizza fajta+Szallitasi tertilet —» Etterem

7575



B.2  Otdédik normalforma (SNF)

Itt ismét a Wikipedia ,csodajat" fogom elévenni, amire jellemzé, hogy az
alapfogalmakat is tévesen hasznalja [9]. A normalformat ui. ,projekt-csatla-
kozas" normalformanak (PJNF) nevezi, holott a ,join" nem csatlakozast,
hanem (6ssze)kapcsolast jelent, a P pedig a ,projection” (kivetités) helyett all.
A példaban még az adatneveket se tudtak konzekvensen hasznalni!

Utaz6 eladok terméktipusai marka szerint
Utazé eladé Marka Terméktipus
Jack Schneider Acme Porszivo
Jack Schneider Acme Kenyértartd
Mary Jones Robusto Metszbollo
Mary Jones Robusto Porszivo
Mary Jones Robusto Kenyértartd
Mary Jones Robusto Esernyétartd
Louis Ferguson Robusto Porszivo
Louis Ferguson Robusto Tavcso
Louis Ferguson Acme Porszivd
Louis Ferguson Acme Allélampa
Louis Ferguson Nimbus Nyakkendétartd
A megbontas utani relaciok:
Terméktipusok / Utazé eladék Terméktipusok / Marka
Utazoé elado Terméktipus Marka Terméktipus
Jack Schneider Porszivo Acme Porszivo
Jack Schneider Kenyértartd Acme Kenyértartd
Mary Jones Metszéollo Acme Allélampa
Mary Jones Porszivo Robusto Metszéollo
Mary Jones Kenyértarté Robusto Porszivo
Mary Jones Esernyétartd Robusto Kenyértarté
Louis Ferguson Porszivo Robusto Esernyétarto
Louis Ferguson Tavcso Robusto Tavcso
Louis Ferguson Alldlampa Nimbus Nyakkendétartd
Louis Ferguson Nyakkendétartd
Markak / Utazé eladék
Utazo6 eladéd Marka
Jack Schneider Acme
Mary Jones Robusto
Louis Ferguson Robusto
Louis Ferguson Acme
Louis Ferguson Nimbus
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A képtelen feltételezések szerint ha egy eladé egy markanak egy termék-
tipusat forgalmazza, akkor a markanak minden terméktipusaval is azt teszi.
Es ugyanezt tessék korkérésen a markarol és a terméktipusrol is feltételezni.

Allitélag az egész a redundancia megsziintetése érdekében térténik és az
eredményrelaciok 6sszekapcsolasaval az eredeti relacio visszaallithato.

Marmost ezek teljesen hamis megallapitasok, mert:

e A megbontassal nem sok redundancia sztint meg, viszont sokkal
tobb adatot kell tarolni és kezelni.

e Az Osszekapcsolas iddigényes muivelet, hatha még haromszorosan
korkorosen sziikséges.

e Elvileg nem is allitja helyre az eredeti relaciot, mert gyakorlatilag
a harom relacio barmelyikébe beillesztheté olyan Gj sor, amely nem
felel meg a feltételeknek.

e Ugyanis ezek ellenérzése még macerasabb, mint az eredeti meg nem
bontott relacional.

A kapcsolasfiiggés (join-dependency, JD) nemcsak képtelenség, hanem
egyben karos konstrukcio is. Karos, mert megengedi az egymassal M:N foka
viszonyban all6 egyedek Osszekapcsolasat, ami hamis ismeretekre vezethet.
Képtelenség, mert hiszen a join muvelettel egymashoz kapcsolhatnank pl.
minden olyan relaciét, amelyben van sorszam jellegti adat. Hol régzitjik azt,
hogy mely kapcsolasok jogosak és melyek nem...?

Megjegyzendd, hogy a ,join” helyes forditasa kapcsolas és nem csatolas. A
csatolas hozzaadast, a kapcsolas Osszevegyitést jelent. A join voltaképpen
nem mas, mint a hagyomanyos fajlszervezésbdl ismert ,merge” funkcio.

Osszefoglalas: Mivel a kapcsoldsfiiggés nem mds, mint az ismétlédé
csoport kegyes leplezése, az 5NF szerinti lebontas nem hoz érdemi
wjat az 1INF normalizalasahoz képest, viszont rossz megoldasra vezet,
amibél nem tiinnek el a karbantartasi anomalidk, sét.

*k*k

A ANF és 5 NF bévebb kifejtését és értékelését lasd a [6] forrasban (15.3
és 15. 4 pontok.)

Nem art megjegyezni, hogy néha egy korlatnak a strukturaval valo érvé-
nyesitése sokkal kacifantosabb és dragabb, mint a proceduralis validalas...
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