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2. Előadás

Adatmodellezés, Egyed-Kapcsolat modell

Az előadás vázlata:
* Adatmodellezés fogalma, szintjei




* Kapcsolatok típusai

* Egyed - Kapcsolat modell:



-- Alapjelölések



- Megszorítások jelölése - kulcs képzése



- Alosztályok jelölése



- Gyenge egyedhalmazok jelölése



- Gyenge egyedhalmazok kulcsának képzése
* Összefoglalás a jelölésekről

*A relációs modell


* Az Egyed-Kapcsolat modell átírása relációs modellé


Adatmodellezés

Adatmodellezésnek azt az absztrakciós folyamatot nevezzük,  amelyben a valós (mikro)világ  tényeit, valamint  a tények közötti kapcsolatokat tükröző adatokat, azok  lényeges jellemzőit összegyűjtjük, és ezeket számítógépes adaptálásra alkalmas, szabványok által meghatározott  formában, az ún. adatmodellben  rögzítjük. 

Az  adatmodell  az adatbázisok szerkezetének leírására szolgál. 

Az adatmodellezés nem foglalkozik az adatok konkrét értékeivel, hanem azok belső szerkezetével, és egymás közti kapcsolataival. 

Egy adott adatmodellnek sok konkrét adatbázis megfelelhet. Az adatoknak azt a (adatmodellnek megfelelően) strukturált halmazát, amely egy adott pillanatban az adatbázisban tárolva van, az adatbázis előfordulásának nevezzük.  

A fenti fogalmakat az egyes modellek tárgyalásánál pontosítjuk. 






    

Az adatmodellezés szintjei


I. Nézet vagy külső szint: 
Az egyes felhasználók  "rálátása" az 




      
adatbázis bizonyos, hozzáférési jogoktól 




függő részeire ( alsémák - SDDL)

II. Fogalmi vagy logikai szint:  
Az egész adatbázisra vonatkozó 






adatmodell (séma - DDL), 


III. Fizikai vagy belső szint: 
Tárolás és elérés módjai: fájlok, 






indexek egyéb tárolási szerkezetek.

Adatfüggetlenség: 

logikai:  
logikai szinten az adatbázis leírása megváltoztatható 


anélkül, hogy a fizikai szinten változás történne

fizikai: 
fizikai szinten az adatbázis leírása megváltoztatható 


anélkül, hogy a logikai szinten változás történne

Példa

Tekintsünk egy m x n-es tömböt. Az adatmodellezés három szintjét ezen a példán  következőképpen illusztrálhatjuk:

Belső (vagy fizikai) szint: 

m x n memóriahely 

Logikai (vagy fogalmi) szint: 
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Külső (vagy nézet) szint:
2^(m x n) lehetséges nézet








Fogalmi szinten a megfelelő séma pl.:

type tgrid:=array[1..2, 1..3] of integer;

var vgrid1, vgrid2:=tgrid;

Egy előfordulás:


[image: image2.wmf]
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Fogalmi/Logikai szint

Objektum fogalmon alapú modellek: 




- Egyed-kapcsolat modell (grafikus szabvány)




- Objektumorientált modell, ODL (C++ nyelvhez 


    hasonló szabvány az adatstruktúrák 
 leírására)

Rekord fogalmon alapuló modellek:



- Relációs modell



- Hálós modell

- Hierarchikus modell
Ezen kurzus keretein belül az Egyed-Kapcsolat modellel és a relációs modellel foglalkozunk. 

Az adatbázis-modellezés és implementálás folyamata

a gyakorlatban


Egyed - kapcsolat diagramok

Egyedhalmazok: 
elemei az egyedek. ( osztály)

Egyed: 
a világban létező dolog (objektum:  személy, tárgy, fogalom, stb.)

Jele:
téglalap

Tulajdonság (vagy attribútum): az egyed jellemző jegye. A tulajdonságok adnak lehetőséget az egyes egyedek megkülönböztetésére.



Jele: 
ellipszis, vonallal kapcsolódik az egyedhez

Kapcsolat: az egyedek logikai összefüggése, két vagy több egyedhalmazt kapcsol össze. 

Jele:  
rombusz, vonallal vagy nyíllal kapcsolódik a résztvevő egyedekhez. Nyilat az N: 1 kapcsolat "1"      oldalán használunk. 


Kapcsolatok típusai:

a.) Egy - egy (1:1):  
vállalkozók - adószámok

b.) Egy - sok (1:N):    édesanyák - gyerekek (az "1" -re mutató nyíl használata)

c.) Sok - sok (M:N):
filmek - színészek

A kapcsolat reprezentálása lehetséges pl. relációkkal. A kapcsolathalmaz elemei az összetartozó ( relációban levő) párok. A pontos definíciót később közöljük.

a.) 

Kisnagy Valér
12345678

Mándoki Itala
01234567

Nagykis Róza
01010101

b.) 
Kisnagyné B. Valéria
Kisnagy László

Mándoki Itala
Mándoki Alvin

Kisnagyné B. Valéria
Kisnagy Dániel

Kisnagyné B. Valéria
Kisnagy Kata

c.)
Elemi ösztön
Sharon Stone

Emlékmás
Arnold Schwarzenegger

Elmlékmás
Sharon Stone

Példa

Sokágú kapcsolatok

A stúdiót nyilván a film maga egyértelműen meghatározza, de ennek jelölésére az E/K modellben nincsen mód. 

A Szerződések kapcsolat kapcsolathalmaza a 

 (Színész, Stúdió, Film)

hármasokból áll.


Szerepek a kapcsolatokban

Egy egyedhalmaz kétszer  vagy többször is részt vehet egy kapcsolatban. Ilyenkor több éllel kötjük a kapcsolathoz, és az 

élre ráírjuk a szerep nevét. 

Példa:





Példa:


Kapcsolatok attribútumai


Kapcsolat attribútumának megszüntetése egyedhalmaz közbeiktatásával


Többágú kapcsolat átalakítása bináris kapcsolatokká kapcsoló egyedhalmaz közbeiktatásával


Megszorítások modellezése

Megszorítások: 

1. Kulcs: 
olyan attribútumhalmaz, amely az egyedet 



egyértelműen meghatározza


Jelölés:
az attribútum aláhúzásával


2. Egyértékűség:
az egyik egyedhalmaz egyes egyedeihez a másik egyedhalmazból pontosan egy kapcsolódik. Ezt az N:1 kapcsolatban az 1 oldalra mutató nyíllal jelöljük.  

3. Hivatkozási épség:  
amire hivatkozunk, ott nem állhat 






NULL érték (not null)

NULL érték: 
az adott attribútum ismeretlen





Jelölés:

gömbölyű nyíl



Példa: minden filmhez egy stúdió, minden elnökhöz egy 

   stúdió tartozik.


4.Értelmezési tartományra vonatkozó megszorítások:


Pl. mely  értékhatárok közé eshet az adott attribútum.
5.Egyéb megszorítások: Pl. egy kapcsolatban az         összetartozó egyedek számára vonatkozó korlátok, melyet az egyedhalmazokat összekötő vonalak címkézésévl jelölhetünk.



Alosztályok, öröklődés az E/K modellben



Gyenge egyedhalmazok

Gyenge egyedhalmaz: a hozzátartozó attribútumok nem elégségesek az egyedek azonosításához. Ezért a kulcsban szerepelnek más egyedhalmazok attribútumai is. 

Jelölés: dupla vonallal keretezzük mind az egyedhalmazt, mind a kapcsolatokat, amiben részt vesz.

Okai:  

1. Az egyedhalmaz része egy másiknak


Példa:   

 

2. Sokágú kapcsolatok binárissá alakítása kapcsoló egyedhalmaz segítségével. Ekkor a kapcsoló egyedhalmaz legtöbbször gyenge.

Példa:


Gyenge egyedhalmazokra vonatkozó követelmények

1. A kapcsolatnak N:1 típusúnak kell lennie, melynek az 1 oldala a nem gyenge egyedhalmaz.

2. A kapcsolódó egyedhalmaz kulcsának tartalmaznia kell a gyenge egyedhalmaz kulcsát.

3. Ha a kapcsolódó egyedhalmaz szintén gyenge, akkor arra is teljesülnie kell 1.-nek és 2.-nek.

4. Ha több sok-egy kapcsolat is vezet a gyenge egyedhalmazból más ( nem gyenge) egyedhalmazokhoz, akkor mindegyik kapcsolaton át segíthető a gyenge egyedhalmaz kulcsának kialakítása.
Összefoglalás
Az Egyed-Kapcsolat diagramm jelölései

Tervezési alapelvek

1. Valósághű modellezés

2. Redundancia elkerülése

3. Egyszerűség

4. Megfelelő elem választása (attribútum vagy egyedhalmaz?)

A relációs modell


A reláció fogalma 
  

Matematikai definíció: 

Halmazok Descartes szorzata ( direkt szorzata): 

Legyenek D1, D2, …Dn adott halmazok. E halmazok 

Descartes szorzata:   D1 x  D2 x  … x Dn : = 

= {( d1, d2, …dn) | dk eleme az Dk halmaznak, 1 ( k (n } 

A direkt szorzat tehát olyan rendezett érték n-eseket tartalmaz, amelynek k. eleme a k. halmazból való. 

Példa: 

Filmek:=

{Elemi ösztön, Emlékmás, 6:3} 

Színészek:= 
{Sharon Stone, Arnold Schwarzenegger, Eperjes Károly} 

Filmek x Színészek = {(Elemi ösztön, Sharon Stone), 
                                   (Elemi ösztön, Arnold Schwarzenegger), 
                                   (Elemi ösztön, Eperjes Károly), 
                                   (Emlékmás, Sharon Stone), 
                                   (Emlékmás, Arnold Schwarzenegger), 
                                   (Emlékmás, Eperjes Károly), 
                                   (6:3, Sharon Stone), 
                                   (6:3, Arnold Schwarzenegger), 
   



            (6:3, Eperjes Károly)}


Reláció: 

Relációnak nevezzük az  D1 x  D2 x  … x Dn direkt szorzat  bármely részhalmazát:

r ( D1 x  D2 x  … x Dn
Példa: {   (Elemi ösztön, Sharon Stone), 
                (Emlékmás, Sharon Stone), 
                (Emlékmás, Arnold Schwarzenegger), 
                (6:3, Eperjes Károly)                                         } 

Az  D1, D2, …Dn adott halmazok a reláció  ún. (érték)tartományai (angolul Domain).  

A relációt szokás táblázatban ábrázolni. A reláció egy eleme a táblázat egy  sora . 

A halmaz fogalmából következik, hogy 

- a reláció  olyan táblázatnak tekinthető, melynek nem lehetnek azonos  sorai. (A sort szokás rekordnak is nevezni). 

-  a sorok sorrendje tetszőleges. 

A gyakorlatban a relációkat e szokásos módon, táblázattal  jelöljük. Az adatbázis  kontexusban egy konkrét táblázatot a reláció egy előfordulásának, vagy példányának  nevezünk.
A matematikai definícióból nem következik, hogy a relációt reprezentáló táblázathoz fejlécet kellene készíteni. A relációs adatbázisok kezelésének azonban alapvető feltétele,   hogy az értéktartományoknak megfelelő absztrakt jellemzők neveit felhasználjuk a sor elemeinek jelölésére. Az értéktartományok elemeit felvevő jellemzők  az ún. attribútumok. A táblázatos ábrázolásban az attribútumokat a reláció első sorába írhatjuk. 
Ez az első sor lesz a táblázat fejléce. Következésképpen a táblázat sorainak a fejléctől különböző sorok tekinthetők. 

Példa: 
   

PRIVATE
FILM
SZINÉSZ

Elemi ösztön
Sharon Stone

Emlékmás
Sharon Stone

Emlékmás
Arnold Schwarzenegger

6:3
Eperjes Károly

A relációs modellben a relációt a sémával jellemezzük. 

Relációséma: A reláció neve, és az attribútumok halmaza együttesen alkotja  a reláció sémáját. 
Jelölés: Relációnév(attribútum1, attribútum2,…  )
Példa: Filmszínészek(filmcím, színész neve)

Relációs adatbázisséma:  A relációsémákból álló halmaz. 

Az adatbázis fogalmi leírását az adatbázisséma és az attribútumok kapcsolatatainak (függőségeinek) halmaza együttesen adja.  

A kapcsolatok leírásával egy későbbi előadásban foglalkozunk, azonban a legfontosabb kapcsolatot itt is megemlítjük, és ez a reláció kulcsa.

A reláció kulcsa: Az a minimális (legkisebb elemszámú) attribútumhalmaz, amely alkalmas a reláció egy sorának azonosítására.

Jelölése: az attribútum nevének aláhúzása

Megjegyzés: A kulcs szerepe hasonló, mint az Egyed-Kapcsolat modellben: amennyiben a reláció egy egyedhalmaz leírása, akkor egy sora egy egyednek felel meg. Tehát a kulcs ez esetben is az egyed azonosítására szolgál.
  

Példa

Legyen a reláció neve "Adatok". 

Sémája: Adatok (AZON, NÉV, IRSZ, VÁROS, SZÜL_DAT)

Az aláhúzott attribútum a reláció kulcsa. 

Az egyszerűség kedvéért tegyük fel, hogy a lehetséges értéktartományok mindegyike a legfeljebb 30 karakter hosszúságú sztringek halmaza.

A reláció  egy előfordulása: hatosok halmaza, pl.: 
(0524, Kovács Zoltán, 4028, Debrecen, Kút u.32., 12-AUG-46(
(0525, Tar Ede, 4090,  Polgár, Kerek u. 96., 22-JAN-70(
(0526, Villám Éva, 4029, Debrecen, Kasssai u. 55, 122-JAN-70(
A reláció példány táblázatban is ábrázolható:

0524
Kovács Zoltán
4028 
Debrecen
Kút u.32.
12-AUG-46       

0525 
Tar Ede
4090
Polgár
Kerek u.96.
03-JAN-40       

0526
Villám Éva
4029
Debrecen
Kassai u.55.
22-JAN-70       

A reláció sémája a táblázat fejlécébe írható:

AZON 
NEV
IRSZ
VAROS
UTCA
SZUL_DAT 

0524
Kovács Zoltán
4028 
Debrecen
Kút u.32.
12-AUG-46       

0525 
Tar Ede
4090
Polgár
Kerek u.96.
03-JAN-40       

0526
Villám Éva
4029
Debrecen
Kassai u.55.
22-JAN-70       

A reláció sorának formális fogalma: A sor az attribútumokon értelmezett függvény, melynek értékkészlete az attribútumoknak  megfelelő értéktartományok direkt szorzatának egy eleme. 

Következmény: az attribútumok sorrendje tetszőleges

Példa: 

Egy lehetséges függvény:    Film      
( Elemi ösztön 
                                         Színész 

( Sharon Stone               

Egy másik lehetséges függvény: 
  Film
( 6:3 
                                                     Színész
( Eperjes Károly 


  

E/K diagram átírása relációkká

Egyedhalmazok átírása: 

A reláció kulcsa az egyedhalmaz kulcsa.

Minden (nem  gyenge) egyedhalmaznak megfeleltetünk egy relációt, melynek neve az egyedhalmaz neve, attribútumai pedig az egyedhalmaz attribútumai. A reláció kulcsa az egyedhalmaz kulcsa. 

Példa: 


Filmek(Hossz, Cím, Év, Szalagfajta)

Implementálás (SQL-92 szabvány, adatdefíniciós nyelv, DDL= Data Definiton Language):




E/K diagram átírása relációkká

Egyedhalmazok átírása:  Minden gyenge egyedhalmaznak megfeleltetünk egy relációt, melynek attribútumai a gyenge egyedhalmaz  attribútumai és a hozzá N:1 kapcsolatban kapcsolódó egyedhalmaz(ok)  azon  attribútuma(i), mely(ek) a gyenge egyedhalmaz kulcsában részt vesz(nek). 

Példa: Gyakran az attribútumokat át kell nevezni:


Szerzõdések(SzínészNév, StûdióNév, FilmCím, Év, Fizetés) 

Implemenetálás (SQL-92):

E/K diagram átírása relációkká

Kapcsolatok átírása: 

Minden erős egyedhalmazok közti kapcsolathoz rendelünk egy relációt. A reláció attribûtumai a kapcsolatban résztvevő egyedhalmazok kulcsattribútumai. 
Kulcsok: 

1: n kapcsolat:  n oldalon álló egyedhalmaz kulcsa 

   (1:1 esetben tetszőleges)

m:n kapcsolat: a résztvevő egyedosztályok kulcsainak    egyesítése.

Mivel  a gyenge egyedhalmazhoz rendelt relációban a hozzákapcsolódó erős egyedhalmazok kulcsa is szerepel a  relációsémában, ezért a gyenge kapcsolatnak  nem feleltetünk meg relációt. (Ld. előző példa)
E/K diagram átírása relációkká

Kapcsolatok átírása: 

Példa: 

Szereplők(FilmCím, Év, SzínészNév) 

  


Implementálás (SQL-92)


Az alábbi három példában megadtuk az adatbázis relációs sémáját. Adja meg a táblát létrehozó SQL utasítást!

Példa:


Adatbázis séma:

Filmek(FilmCím, Év, Hossz, Szalagfajta)

Színészek(SzínészNév, Lakcím)

Szereplők(FilmCím, Év, SzínészNév) 


Minden egyedhalmaznak és minden ERŐS kapcsolatnak megfelel egy reláció.

Példa:






Adatbázis séma:

Filmek(FilmCím, Év, Hossz, Szalagfajta)

Folytatásos-Filmek
(FilmCímEredeti, ÉvEredeti, FilmCímFolyt, ÉvFolyt)



Példa:






Adatbázis séma:

Alkalmazottak(Név, Taj, Cím)

Vezető(Vezető-Taj, Alkalmazott-Taj)

E/K diagram átírása relációkká

Kapcsolatok átírása: 

A specializáló kapcsolat reprezentálására két alapvető módszer van: 

1. Az eddigieknek megfelelően minden egyedhalmazhoz rendelünk egy-egy relációt, de az egyes egyedhalmazok attribútumai közé felvesszük a szuperosztály kulcsát is. Igy e közös attribútum fejezi ki a specializálást, és egyben ez teszi lehetővé az adott egyed minden tulajdonságának elérését. A kulcs a szuperosztály kulcsa.

Példa: 

A Filmek szuperosztály egyedhalmazának relációsémája: 

Filmek(Cím, Év, Hossz, Szalagfajta) 

A Bűnügyi filmek alosztály egyedhalmazának relációsémája: 

 Bűnügyi filmek(Cím, Év, Fegyver) 

  2. Az alosztályok jellemzésére bevezethető egy-egy új attribútum a meglevő szuperosztály attribútumain kívül. Ezen attribútumok értéke lehet kitöltött vagy NULL érték  aszerint, hogy a szóbanforgó egyed tagja-e az attribútummal jellemzett alosztálynak.

Problémák:  

 -  A NULL érték szerepe (osztályozó, vagy ismeretlen érték)

 -  Attribútumok magas száma

E/K modellből átírt relációk kulcsainak képzésére vonatkozó szabályok összefoglalása

1. Ha a relácó egyedhalmaz átírásából keletkezett, akkor a 

kulcs az egyedhalmaz  kulcsattribútumainak halmaza. 

2. A kapcsolatok átírásából keletkezõ relációk esetében a 

kapcsolatok típusai szerint a következõkáppen kapjuk a reláció kulcsát (feltesszük, hogy csak    bináris kapcsolatokról van szó): 

    - N:M kapcsolatnál mindkét résztvevõ egyedhalmaz  

kulcsának egyesítése 

    - N:1 kapcsolatnál az  N oldalon álló egyedhalmaz kulcsa 

    
(1:1 kapcsolatnál egyik (választott) egyedhalmaz kulcsa )

 SQL 92 adatmanipulációs nyelv

(DML data manipulation Language)


Az adatbázis sémájának normalizálása

Az  E/K diagramok átírásából kapott relációsémák  még nem véglegesek. Az adatbázis tervezésének következõ szakasza az egyes relációsémákban szereplõ  attribútumok egymás közötti kapcsolatainak ellenõrzése. A kapcsolatokat ûn. függõségekkel írjuk le. Az ellenõrzés, és ha szükséges, az azt követõ sémaátalakítás folyamatát normalizálásnak nevezzük. A normalizálás célja, hogy a lehetõ  legkisebbre csökkentsük az adatbáziskezelõ rendszerben a használat során elõforduló potenciális hibaforrásokat. A normalizálással a későbbiekben foglalkozunk.  
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CREATE TABLE  táblanév


(  attribútumnév1	TÍPUS1,		


   attribútumnév2	TÍPUS2,


….                              


PRIMARY KEY (….,attribútumlista…) );          );





CREATE TABLE filmek 


( Cím		VARCHAR(50),


  Év			INTEGER,  


  Hossz		INTEGER,


  Szalagfajta	CHAR(2)	


  PRIMARY KEY(Cím, Év)


	);








CREATE TABLE filmek 


( Cím		VARCHAR(50),


  Év			INTEGER,  


  Hossz		INTEGER,


  Szalagfajta	CHAR(2)	


  CONSTRAINT  kulcsleírás PRIMARY KEY(Cím, Év)


	);








CREATE TABLE  színészek


( Név		VARCHAR(50)      PRIMARY KEY, 


  Cím		VARCHAR(100)    NOT NULL, 


	);








CREATE TABLE  táblanév


(  attribútumnév1	TÍPUS1,		


   attribútumnév2	TÍPUS2,


….                              


PRIMARY KEY (….,attribútumlista…) );          );





CREATE TABLE filmek 


( Cím		VARCHAR(50),


  Év			INTEGER,  


  Hossz		INTEGER,


  Szalagfajta	CHAR(2)	


  PRIMARY KEY(Cím, Év)


	);
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CREATE TABLE  szerződések


(színésznév	VARCHAR(30)	 	NOT NULL,


 fizetés		INTEGER,		DEFAULT (1000000),


stúdiónév		VARCHAR(30)		NOT NULL,


filmcím		VARCHAR(100)	NOT NULL,


év			CHAR(4)			NOT NULL,


PRIMARY KEY(színésznév, stúdiónév, filmcím, év));
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CREATE TABLE  szereplők


(


név			VARCHAR(30)	 NOT NULL,


filmcím		VARCHAR(100)	 NOT NULL,


év			CHAR(4)		NOT NULL,	


PRIMARY KEY (színésznév, filmcím, év) 


FOREIGN KEY(név) REFERENCES színészek


FOREIGN KEY(filmcím, év) REFERENCES filmek


);
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DELETE


FROM filmek  f


WHERE f.Cím=’Valami Amerika’








INSERT


INTO filmek  (Év, Cím, Hossz, Szalagfajta)


VALUES (2001, ’Valami Amerika’, 120, ’SZ’);





 INSERT INTO filmek


VALUES(’Valami Amerika’, 2001, , 120, ’SZ’);





�





UPDATE  	filmek f


SET  		f.Év=2002


WHERE 	f.Cím=’Valami Amerika’;








CREATE TABLE filmek 


( Cím		VARCHAR(50),


  Év			INTEGER,  


  Hossz		INTEGER,


  Szalagfajta	CHAR(2)	


  CONSTRAINT  kulcsleírás PRIMARY KEY(Cím, Év)


	);
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