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Néhany technikai megjegyzés

1. A tanulmany szovegében egyes szavak, kifejezések ala
vannak huzva folyamatos vonallal. Szandékunk szerint
ezek azok a fogalmak, megnevezések, néha rész vagy
egész mondatok, melyek szovegkdrnyezetikb6l kiemelve
is jellemzik az aktualis témat, és igy a rész, feje-
zet és paragrafus-cimekkel tampontul szolgalhatnak a
tanulmanyt gyorsan atfutni kivan6é, csak az ot érdekld
részekben elmélyedé Olvasé szamara. Az aldhuzott szo-
vegrészekkel jellemzett egységek részegységeire vo-
natkoznak a szagbatot”vonallal”™ alahuzott fogalmak,
megnhevezések.

2. Figyelembe véve, hogy az adatbaziskezelo rendszerek ké-
szitése nem csak tudomanyos kutatas targya, hanem vi-
ragzo iparag is, a rendszerek mikodésének, felépitésé-
nek leiradsa a szakirodalomban sok esetben nem talalhato
meg egészen pontosan, néha félmondatokbdl, célzasokbol
kell kihamozni az /esetleg téves, ellentmondasos vagy
kétértelml/ informacidét. Szukségesnek véltik ezért, a
nem kdztudott és sokszor megerfsitett tények kozlésé-
nél és felhasznalasanal a forras pontos meghevezését.
Annyiban tértink el az altalanos gyakorlattdol, hogy né-
hany esetben mondatokon Kkivil is szerepelnek hivatkoza-
sok. Ilyenkor a hivatkozas az egépz megel6z6 logikai
egység /a tartalom alapjan remélhetéen jol elkulonulé
egy vagy tobb bekezdés, esetleg egész paragrafus/ tar-
talmara vonatkozik.
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0. BEVEZETES

A relécidés adatmodell sikerének okat a szakemberek
altaldban két tényezbben latjak:

1/ az adatszerkezet egyszerilsége;

2/ a modell matematikai megalapozottsaga [LACR 8I) .
Ami a 2/ okot illeti, tény, hogy ez az alapozds az adat-
modell 1970-es bevezetése Ota napjainkig nagy intenzitas-
sal folyik. Az 1is tény azonban, hogy ez a munka még ma
sem latszik befejezettnek, és ez az 1/ tényezd igazsagat
is megkérdéjelezi. Valdéban olyan egyszerd a relacios
adatmodel 1?

Az adatkezelés 'relacios 'korszakanak'™ kezdetét 1970-
t6l E.F. Codd alapvet6é cikkének [CODD 703 megjelenésétdl
szokas szamitani. Ebben a cikkben a szerz6 definidlja az
elképzelés alapjaul szolgald "relacio” fogalmat, és né-
hany, az adatszerkezeten végezhetd mliveletet. A relacio
fogalma mellé rogton be is vezeti a "normalforma'" fogal-
mat .

Err6l a normalformardl roviddel kés6bb 6 maga mutat-
ja meg, hogy ez csak az els6 normalforma ugyanis {CODD 71b}
ben bevezeti a masodik és a harmadik normalformat. Jelen-
leg 6vatos becslések szerint is 6t normalformardol beszél-
hetink [KENT 83} . A kulonféle normalformaknak, a normal-
formaju relacidkat eldallitdé algoritmusoknak nemzetkozi
és hazai viszonylatban is igen komoly, matematikai fel-
készultséget igényld irodalmuk van £dEME 8I] .

Az elmélet tehat semmiképpen nem nevezhetdé egysze-
rinek az els6, fTeluletes vizsgalatok utan. A gyakorlat
pedig - mint &altalaban - még kuszabb, Osszetettebb képet
mutat. Milyen adatbaziskezeld rendszer nevezhetd egyal-
talan relacidsnak?

1970-ben erre még egyszer( volt a valasz: amik re-
lacidkon, tehat fizikai adatszervezés - flggetlen tab-
lazatokon manipulalnak (CODD 79J . 1971-ben Codd javas-
latot tett egy manipulacios nyelvre is [CODD 718) , majd



az akkori és késbébbi nyelvek "eré6sségére'" - vagyis kifeje-
z6képességukre, a nyelven leirhatdé és az adatbaziskezeld
rendszer altal megvaldésitandd miveletek minimalis bonyolult-
sdganak jellemzésére - mércét allitott fel (CODD 71c} . Ekkor
még - természetesen - nem léteztek magukat "reld&cidsnak™ ne-
vez6 adatbaziskezeld rendszerek.

Az 1979-es valasz - a nagyszamu relacidos adatbaziske-
zel6 rendszer létrejotte utadn - mar Osszetettebb és odvato-
sabb fcODD 1S\ . Az adatbaziskezeld rendszer tokéletesen re-
lacidos, ha tamogatja

1/ a relacios adatmodell szerkezeti elemeit

2/ bizonyos beillesztési, fellujitasi, torlési szabalyokat

¥ a relécios algebrat, ill. egy legaldbb azzal ekviva-

lens erdsségld adatkezeld nyelvet
A csupan az 1/ , 2/ feltéteket teljesitd rendszer fTélig re-
lacios.

1981-ben a meghatarozas még arnyaltabba valt CcODD 8" .
Megjelentek ugyanis olyan rendszerek, melyek "relé&cidésnak"
nevezték magukat ugyan, de teljesitményik - féként az adat-
kezeld nyelv biztositotta lehetéségek terén - elég sok ki-
vannivaldt hagyott maga utan.

Az 1979-ben "félig relacios-nak hivott rendszereket
Codd 1981-ben mar csak "tablas'-nak /tabular/ nevezi. Mini-
malisan relacids rendszerek azok, melyek lekérdez6é nyelve
képes a harom alapvetd relacios mivelet /SELECT, PROJECT,
JOIN/ realizaldsa. A reléacidsan teljes rendszernek mar az
els6rendl predikdtumkalkulussal ekvivalens lekérdez6 nyelv-
vel kell rendelkeznie, a tokéletesen relédcids rendszernek
pedig kezelnie kell emellett a hianyosan megadott relacid-
sorokat is [LIPS 791 (CODD 79} , tovabba tamogatni kell az
adatok integritasat is.

Az "egyszer(" és "matematikailag megalapozott” reléci-
0s adatmodell, és az ezekre tamaszkodd rendszerek tehat ko-
rantsem k“nnyen attekinthetlek, hiszen az alapvet§ fogalmak



is folyton valtoznak, fejlédnek. Jelen tanulmany célja nem
lehet a rendteremtés, inkabb a kulonféle elképzelések, vé-
lemények ismertetésére szoritkozik.
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0.1. A reléaciés adatmodell

Az adatszerkezetek - a programozasi

nyelvek és az adat-

baziskezelés elméletében hasznalt értelemben egyarant - a

logikai adatok szerkezetével
ken definialt miveletekkel
lése, uj sorelem beillesztése,

/pl. verem, sor, fa/, és az eze-
/a verem legfelsé elemének kieme-
fa valamilyen stratégia sze-

rinti bejardsa/ jellemezhet6k az adatszerkezet felhasznaldja
szamara. A relacios adatmodellt adatszerkezetként kezelve

elbészor a logikai

adatokat,

majd a rajtuk definialt mivele-

teket Irjuk le. Az adatok "felhasznal6-orientaltak” , a szami-

toégéphez nem értd fFelhasznalé szamara ismerdés,
fogalmakkal irhatOc Je. A miiveletek absztraktabbak, az uj

rendszerek ezeket igy nem is hasznaljak, de a kulonféle le-

kérdezé nyelvek alapjaul ezek szolgalnak.

0.1.1. A relécidk

szemléletes

A relacids adatbazisok alapegysége a relacioi egyszeri-

en tablazatnak tekinthetd,
sorokban helyezkednek el.
szemlélet,

gia a "'rekord"

lacidos sornak egy rekord,
z61 felelnek meg.

Név

Kiss Pal

Nagy Elek
Simon Janos
Kovacs Zsuzsa
Nagy Elek

melynek adatai
Tovabbi,

oszlopokban
gyakran hasznalt analo-

ahol a relécidnak a file, egy

re-

a sor elemeinek pedig a rekord me-

Alapbér Szil .év

5400
4800
6000
3200
3200

/1.

1946
1954
1944
1964
1964

abra/

Osztaly neve

Munkalgyi

Jatékok
Elektromos cikkek
Jatékok

Textil

Oszt.helye

1. em

em

11 ._.em

.
TIT.

em
e~
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Az egyszerl '"tablazatos™ vagy ''rekordos'™ szemléletet néhany
szabaly pontositja [SAND 8]}
e minden tablazat csak egy reJcordtipust tartalmaz,*
e minden sor rogzitett szamu, sajat névvel rendel-
kez6 mez6bdl all;
a mez6k mind kuloénboz6k és egyszerlek /atomikusak/,
ismétléd6é csoportok, és oOsszetett mezék /olyanok,
melyek maguk is relaciok/ nem megengedettek /ez
CcODD 70} els6 normalformajas*
e minden rekord egyedi - duplikdtumok nem megenge-
dettek ;
e a rekordok sorrendje k6z6mbos;
e a mezbk értékeiket egy meghatarozott értékkészlet-
b6l /domain/ veszik;
ugyanaz az értékkészlet tobb kildénb6zé mezbéhdz is
felhasznalhaté;
e uj tablazatok hozhatdok létre két létez6 tablazat
azonos értékkéeszlethez tartozd mezbi értékeinek
egyezése alapjan.

Egy mez6 értékkészlete altalanos, alkalmazas-fluggetlen
halmaz /egész szamok alsé és fels6 hatar kozott/, vagy
pedig alkalmazas-fuggdé /az aruhaz osztalyainak nevei/
lehet. [CODD 79} javasolja minden relaciéhoz az E-érték-
készlet,ill. egy potlélagos mez6 bevezetését. Az E-érték-
készlet /E mint entitas/ l1ényegében a relacidos sorok bel-
s6 azonositoinak halmaza volna és a megfeleld mez6 egysze-
rden a sor azonositasat szolgalna azzal, hogy a sor belsé
azonositdjat tartalmaznd a felhasznadlé szamara hozzafeér-
heté médon. Ez az elképzelés az entitas-kapcsolat /entity-
relationship/ modell £cHEN 76} felé altalanositanad a re-
laciés adatbazisokat, ugyanis a felhasznald igy kdnnyebben
definidlhatna a kuloénboz6 tablazatba tartozdé sorok /enti-
tasok/ kozotti oOsszefiuggéseket - relacid formaban /hiszen
minden sornak egyedi, explicite hivatkozhaté "neve lenne/.
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Masik érdekes altalanositasa a relacidos modell ér-
tékkészlet lehetb6ségeinek az absztrakt adatbazis adat-
tipusok. Itt a mez6 értékkészlete absztrakt adattipus,
melyre a kilonféle rendszerek kildonb6z6 definicidos le-
het6ségeket biztositanak. Az absztrakt adattipus értéek-
készletl relacio jellegzetes példaja az SDLA rendszer
CkNuT 80] -

A jelenleg mikdd6 adatbaziskezeld rendszerek rendsze-
rint nem tamogatjak a bevezetett "értékkészlet" fogalmat
teljes altalanossagban. Altaldban az operacids rendszer
altal tamogatott értékkészletekre /karaktersorozat, egész
szam, stb./ szoritkoznak, ezek koézul valaszthat a felhasz-
nalo.

A relaciot precizebben a matematikai fogalommal /ér-
tékkészletek Descartes-szorzatanak részhalmaza/ szokéas
definialni. Megemlitend6, hogy egy relacionak, és minden
egyes oszlopanak /mez6jének/ sajat névvel kell rendelkez-
nie, melyre hivatkozni lehet /Id. 1. &bra '"Dolgozé"™ re-
lacidja/ .

Az adatszerkezet része az integritasi feltétel. Ez
valamilyen, az adatbazis adatainak allapotara, koztik
1év6 Osszefiggésekre utald allitds, melynek az adatbazis
konzisztens allapotaban érvényesnek kell lennie. Néhany
példa:

"Minden dolgozénak legfeljebb egy kozvetlen fénoke

van. "

"A fizetések /idb6ben/ nem csokkennek.'

"Az intézet dolgozéi alapbéreinek 6sszege nem lehet

tobb, mint az intézeti béralap.”
Ezeket az allitasokat a felhasznaldénak kell megadnia va-
lamilyen magas szintd nyelven, és a rendszernek automa-
tikusan biztositania kell az allitasok igazsagat minden
médositas esetén.

A jelenlegi gyakorlat altalanos integritasi felté-
telek kezelésétdl elég messze van JcODD 82}f . Az INGRES
rendszer egyvaltozos allitasok kezelésére /pl.
fizetés 30000 8 fizetés > 2000/ képes. Az ORACLE
Version 3. ezen kiviul uj érték bevitelénél ellenbrzi,
hogy az érték mas relaci6 valamelyik soraban mar létezik-e
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/pl. ha a "dolgozé" relacidban az "osztaly'" mezd értéke
"elektronika™, az "osztalyok™ reléacidban ellenb6rzi, hogy
van-e ilyen nevl osztaly/, és felujitasi eljarasok mas
felUjitasok automatikus elvégzéséet implikdlhatjak /pl. ha
az "elektronika™ osztalyon dolgozé 'N. Wiener'™ nevld doél- .
gozét torli a felhasznald, a "dolgozdé™ relaciobdl, akkor
a rendszer az '"osztaly létszama'" mez6 értékét eggyel csok-
kenti az "osztalyok™ relacié megfelel6 sordban/. Az IBM SQL/DS
rendszere csupan annyit biztosit, hogy egyes mez6kben nem en-
ged meg "nulla" értéket. [piEC 8I] .

Nem foglalkozunk a kulonféle relacios normalformakkal.
Ezek l1ényegében véve a relacidk épitésére vonatkozd javas-
latok, azt célozzak, hogy a felhasznaldé ''célszerlien” de-
finiadlja relacidit /pl. csak egy dologra vonatkozzon a
relacid, ne keveredjenek benne két kulonbdzéd entitas tu-
lajdonsagai, mine ahogyan az 1. abran lathat6é relacidban
a dolgoz6 adatai keverednek az osztalyéaéval/. Ezek a nor-
malformak jobb szerkezetl adatbazis felépitést tesznek
lehetbévé, de egy relacids adatbazis implementalasahoz nem
szlkségesek CSAND sii -

0.1.2. A relaciokkal végezhetd miveletek

A reléciods modell egyik legrokonszenvesebb vonéasa,
hogy viszonylag konnyen hasznalhatd és '"er6s'" felhaszna-
161 nyelveket lehet hozz4 konstrualni. Napjainkra a mani-
pulaciés nyelvek szadma elég sok tucatra becsulhetd, és
gyarapodasuk sebessége nem csokken. Ezeknek a nyelveknek
az értékelése és Osszehasonlitasa nem konnyld feladat.

A magas szint(i nyelvek alapjaul alapvetéen két ma-
tematikailag megalapozott formalis mechanizmus szolgal:

a relaciodkalkulus és a relaciodalgebra. Mind a kettdét még
Codd vezette be (CODD 70}y [cODD 71al, (cODD 71c) . A tovab-
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biakban egyikre sem adunk pontos definiciot - ez elég
hosszadalmas és faraszté - inkabb példakkal illusztral-
Jjuk a formalizmusokkal specifikalt lekérdezések stilusat
/Matematikailag preciz leirasuk megtalalhaté pl «tAMB 82}
ben/. Egy lényeges vonasukat - amit a bel6luk készilt
nyelvek is megériztek - emeljiuk csak ki. A miveletek rel
ciokon definialtak, és eredményiuk is mindig relacid.

A reléacidalgebra miveletei egy vagy két relaciot
hasznalva operandusként allitanak el uj relaciot. A fon
tosabb miveletek felsorolasa kovetkezik:

Projekcidé /projection/: egy adott relacido egyes 06sz
lopait kivalogatva, allit eld uj relacidét, miutan a dup-
likdtumokat kidobta. Ha példaul valaki az 1. &bra "Dol-
goz6" relacidjabdél csak az osztadlyok adataira kivancsi,

Dolgoz6 [Osztaly neve,Osztaly helye]

projekcioval kapja valaszként az 1. abra "osztaly" rela-
cigj at

Osztaly Osztaly neve Osztaly helye
Munkalgyi 1. em
Jatékok 1. em.
Elektromos cikkek 1. em.
Textil Il. em.

2. &abra
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Korlatozas /Restriction, select/: A reléacidnak egy adott
feltételt kielégitd sorait valasztja ki. A feltétel eredeti
formajdban CCODD 70] csak a sor két mez6jének oOsszehasonli-
tasa lehetett. Ez elégtelennek bizonyult, igy a definicio
kiegészult az egyes mezd valamilyen konstanssal torténd

O0sszehasonlithatésagaval . Tehat peldaul a

Dolgoz6 CFizetés > 50001

korladtozads az 1. abra relacidjanak els6 és harmadik sorat
adja eredménylul, az abran lathaté tobbi sor Kiesik.

"] e£Ztéj5 /join/: Két relacidbol /legyenek A és B/ ké-
szit egy harmadikat /C/ olyan médon, hogy A és B egy-egy
sorat egymas mogé illeszti, ha a két sor egyes mezfire egy
megadott feltétel teljesul. Ha példaul A relédcidé az 1. abra
relacidéja B pedig a

F6nok Osztaly neve Osztalyvezetd neve
Jatékok Barna Jozsef
Munkatgy Kiss Pal
Elektromos cikkek Simon Janos
Textil Karoly Gyo6rgy
3. abra

relacio, a

Dolgoz6é [Dolgoz6.0sztaly neve=F6nok.0Osztaly neve] F6nok

illesztés eredménye az 1. &bra relacidja lesz két uj osz-
loppal kiegészitve. Az egyikben minden dolgozonil az osztaly-
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vezet6je neve szerepel - ami megegyezhet a sajat nevével,
ha 5 az osztaly vezetfje, a masik, az '"Osztaly neve" osz-
lop, tehdt minden sorban kétszer ismétlddik ugyanaz az osz-
talynév.

A relacidalgebranak ezen kivil vannak halmazelméleti
miveleteil /egyesités, kuldnbség, Descartes-szorzat, metszet/.
Ezeket a halmazelméleti értelmiukben kell venni, de alkalma-
zasuk persze értelemszerlien korlatozott /pl. két reléacid
csak akkor egyesithet6, ha oszlopaik szadma és azok érték-
készletei megegyeznek, és az egyesités utan - hogy relacid
legyen az eredmény - a duplikadtumokat el kell hagyni/.

A felsorolt miveleteken kivul egyéb miveletek is beve-
heték a relacidalgebraba, de mar a felsoroltak is redundan-
sak, tehat egyesek levezethetbek a tobbibdl Al. az illesz-
tés a Descartes-szorzatbol és a korlatozasbol./

A relacidkalkulus nem mas, mint az els6rendld predi-
katumkalkulus felhasznalasa relacidés lekérdezésekre. A val-
tozok a relacidés sorokon vagy a relacidé oszlopain /érték-
készletein/ definialtak [LACR 8] . A Codd-féle kalkulusbédl
néhany példa:

Az osztalyok adatai a "Dolgozdé'relacidbol:

{d .Osztadly neve,D,Osztaly koédja: D£ Dolgozd]

Az 5000-nél tobbet keres6é dolgozék adatai:
@©O: D£ Dolgoz6, D .Fizetés 7 5000]
A "Dolgozdé™ és a "F6nok™ relacid illesztése:

ID,F: D£ Dolgoz6, F£ F6ndk, D.Osztaly neve=D Osztalyvezetd

A reléciodkalkulus szolgalt alapul az els6 relaciés lekérdezé
nyelvhez az ALPHA-hoz [CODD 71a] /1d. 1.2.1./.

Sem a relaciodalgebra, sem pedig a relacidkalkulus nem
tartalmazza a mikoddé rendszerekben elterjedt, és igen hasz-
nos aggregatum fliggvényeket /osszeg, atlag, elemek szama/.

neve]
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Ugyancsak hianyoznak bel6lik a médositdé /beillesztés, fel-
Ujitas, torlés/ miveletek is.

A késbbbiekben latni fogjuk, hogy a rendszerek altal
hasznalt nyelvek altalaban valamilyen atmenetet képeznek
az algebra és a kalkulus kozott - ez a felhasznaldé szamara
a legkényelmesebb. Ugy tiinik, nehezen donthetd el, hogy a
proceduralisabb algebra, vagy a kalkulus a kényelmesebb-e.
Egy felmérés CWELT 8" arra az eredményre jutott, hogy az
Osszetett kérdést konnyebb proceduralis nyelven megfogal-
mazni /kb. 10 %-kal volt nagyobb a sikeres valaszok aranya/,
az egyszer( kérdéseknél a pszicholdogusok nem talaltak szig-
nifikans eltérést.

Lényeges elvi eredmény CCODD 71gJ , hogy amilyen kér-
dés megfogalmazhaté relacidalgebraval, az kalkulussal is
megadhatdé, és viszont, tehat a két nyelv kifejezbereje
megegyezik. Barmilyen olyan nyelvet, melyben a reléaciodal-
gebra vagy kalkulus miveletei megfogalmazhatdéak relacidosan
telj esnek nevezink.

0.2. Torténeti &attekintés

Codd az alapvet6 CCODD 703 dolgozatot 1970-ben publi-
kalta, és még ebben az évben az MIT projektet kezdeménye-
zett relécidos adatbaziskezeld rendszer készitésére /az
igazsaghoz tartozik, hogy Codd a dolgozat eredményéit mar
1969-ben egy belsé IBM anyagban /Research Report RJ 599/
kbzzétette azok szamara, akik ilyenhez hozzajutnak/. A
projekt eredményeképpen 1970-ben mar mikodott a MADAM
rendszer. Ez PL/I-ben készult H6000 gépre, és a MULTICS
virtuadlis meméria lehet8ségeit hasznalta ki. A rendszer
kés6bb /1971/ o6sszeolvadt az ugyancsak MIT-s RDMS-sel.
Lényeges motivum, hogy a MADAM/RDMS kiuloén tarolja a re-
lacidés kapcsolatokat, és kulon az adatmez6k értékeit, oly
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médon, hogy a relacidkban minden adatot egy rogzitett hosz-
szusagu azonositd reprezental .CKIM 79]

1971-ben Codd harom nevezetes dolgozatot kozol. CCODD 71a]
az ALPHA nyelv leirdsa, CCODD 71b] inditja utjara a normal-
formak és a velik kapcsolatos matematikai kérdések lavina-
jat, £CODD 71c] vezeti be a relacités teljesség /relational
completeness/ fogalmat, megmutatva, hogy a relacidkalkulus
miveleteil kifejezhetdék a relacidalgebra segitségével. A bi-
zonyitas konstruktiv, és a lényege a kovetkez6 redukciods
algoritmus:

1. A kalkulus valtozoi relacidés sorokon vannak defi-
nialva. Legyenek a megfeleld relacidk SMS2/«—-S

2. Képezzik a Dlex 82x ...xSn Descartes-szorzatot.

3. Tavolitsuk el D-b6l azokat a sorokat, melyek nem
elégitik ki a predikatum feltételeit.

4. A kvantorok hatasat fejezzik ki a relaciés algebra
mdveleteivel, majd végezzik el ezeket a mivelete-
ket D-n.

5. Projekcidval megkapjuk D-b6l a kivant relaciot.

Maga az algoritmus gyakorlatilag nem megvalésithat6, mivel
a 2. és 3. lépések igen memdria és idOigényesek. Mégis az
algoritmus jelentés, mert felhivja a Figyelmet a relaciés
adatbazisok mikodésének véleménylunk szerint donté fontos-
sadgu kérdésére: a keresési stratégia megvalasztasara.
Egyébként az algoritmus tokéletesitett valtozata - a
Palermo-algoritmus [APV1E 82] - mlk6dé rendszer része
[RE3S 82] .

Az IBM els6 relacios rendszere 1971-ben készult el
Anglidban 1S/1, majd az uj valtozat 1973-t6"1 PRTV /Peterlee
Relational Test Vehicle/ néven. Ez relacios algebrat hasz-
nal lekérdez6 nyelvként. Lényeges vonasa, hogy az onallé
nyelvhez a felhasznald PL/1 procedurakat illeszthet. Az
adatokat siritve tarolja, és az ehhez szikséges koédolast
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dekdédolast mikroprogram végzi /a software megoldas tul las-
sunak bizonyult/. A rendszer keresési stratégiajat optimi-
zal6é program elfszor atalakitja az algebrai Kifejezéseket,
majd megkisérli az optimalis elérési ut kivalasztasat. Az
optimizalasi algoritmus félhasznalja CHALL 761 és USMIT 751
/ld. 2.2,7 dolgozatait, £KIM 79, TODD 76].

A masik, ebben az i1d6szakban /1972/ kezdddé IBM projekt
/ez Massachusetts-ben/ az RM, majd XRM rendszer. Az RM bi-
naris, az XRM mar tetszb6leges fokszamu relacidk tarolasara
alkalmas rendszer. A rendszer interfaoe-e igen alacsony szin-
tid, a felhasznaldonak belsé azonositokkal kell dolgoznia.
Hasonl6éan a MADAM/RDMS-hez az XRM is kulon-kulon tarolja a
relaciokat és az adatmez6k értékeit. A Kkeresést index ta-
mogatja. CKIM 79, ASTR 751

Az XRM-re épult 1974-ben a SEQUEL, 1976-ban a QBE
/Query by Example/ rendszer. Az elébbi rendszer célja tu-
lajdonképpen a SEQEL nyelv hasznalhatésaganak ellenbrzé-
se, kisérleti implementacidé volt, melynek uUgy vagtak neki,
hogy a rendszerb6l csak a tapasztalatokat viszik at az uj
kisérleti rendszerbe - ez a System-R nevet kapta. tCHAM 811.
A Query by Example jellegzetessége a grafikus adatkezeld
nyelv. CKIM 79l

A SEQUEL-b61 kinové uj kisérleti rendszert fejlesz-
tették tovabb az IBM jelenlegi "hivatalos™ relacios adat-
baziskezeld rendszerévé /SQL/DS/. A fejlesztési munka
1975-t61 egészen 1981-ig tarott. Az SQL/DS rendszer IBM
nagygépeken DOS/VSE operacids rendzser alatt fut.

Az INGRES /Interactive Graphics and Retrieval System/
kisérleti vallalkozasnak indult 1973-ban a Berkeley egyetemen.
Olyan sikeresnek bizonyult, hogy 1981-t6l1 bekerult az uzleti
forgalomba. VAX-11 gépeken fut.

1979-ben jelentették be az ORACLE relécidés adatbazis-
kezel6 rendszert. A Relational Software Inc. készitette és
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forgalmazza, eredetileg PDP-11 gépekre, 82-t6l azonban
IBM-re is. Ez a rendszer lényegében véve a System-Pv pro-
jekt célkitlzéseinek megvalésitisa, ugyanazt az adatke-
zel6 nyelvet /SEQUEL 2 vagy SQL/ tamogatja mint az, fel-
tehetéen a belsd megoldasok is hasonldak.

A nem-mikrogépes relaciods rendszerek kozul tudomanyos
és Uzleti szempontbOl egyarant a harom utolsdonak emlitett
rendszer - SQL/DS, INGRES, ORACLE - tlnik a legérdekesebb-
nek. Sajnos az ORACLE m(ikodésér6l nem sokat tudunk, a ma-
sik két rendszerre azonban a tovabbiakban s(ridn fogunk hi-
vatkozni. Az Uzleti részr6l még: 1981 szeptemberében, az
SQL/DS még nem volt forgalomban /1982 februarjatél tervez-
ték a termék kibocsatasat/, az INGRES-nek 15, az ORACLE-
nak 80 installalasat jelnetették CDIEC 811.

1982-t61 indul meg a mikrogépes relacidés adatbazis-
kezeld rendszerek aradata. Az 1981-ben forgalmazott adat-
baziskezel6k kozul csak a CONDOR deklaradlta magat reléa-
cidosnak CBARLi 81] , ez is "korlatozott /limited/ rel4ciods
rendszer” a cikk szerz6i szerint. 1983 februarjaban Toulouse-
ban mar relaciods rendszerek mikrogépes implementacidjarol
és fTelhasznalasarél szervez az INRIA konferenciat CWORK 83] .
Itt a csak az amerikal rendszereket attekinté [MARY 83]
dolgozat hét rendszert ir le /igaz ebbdl kettd biztos, hogy
még a "minimalisan relacidés"” rendszerekkel szembeni CCODD 82]
kovetelményeket sem elégiti ki, lévén, hogy nem tudja az
illesztést/, de emliti, hogy ez csupan o6nkéntes kiemelés.

A létezb6, és altalunk ismert mikrogépes rendszerek kozul
a tovabbiakban jonéhanyra fogunk hivatkozni.

Nem emlitettiuk még ebben az igen fellletes attekintés-
ben az adatbazis gépeket /data base machine/. Ezek rela-
cidos adatkezelést tamogatd specialis célgépek és a rajuk
épulé rendszer. 1981-ben mar harom ilyen rendszert for-
galmaztak tSNYD 82], tehat létez6 dolgok, de jelen tanulmany
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ezekkel nem foglalkozik. Ugynacsak hasonl6é okbdol maradtak
ki, az osztott, és a természetes nyelvli interface-t biz-
tositd rendszerek iIs, noha mind a két témakdr tekintélyes

irodalommal, és mikodé rendszerekkel /SDD-1, PLANES, stb./,
rendelkezik.



22

1. A FELHASZNALOI INTERFACE

Egy rendszer hasznalhatésaga szempontjabol donté fon-
tossagu az a méd, ahogy a felhasznadldé a rendszert latja, az
a forma, amelyben igényeit kozolheti, és az eredményeket meg-
kapja. A relacios adatbaziskezeld rendszerek felhasznaldi xn-
terface-eit attekintve elég valtozatos a kép.

A legelterjedtebbek az o6nallé /stand alone/ nyelveken
hozzaférheté rendszerek. Ezek a nyelvek interaktivak - a re-
lacidos rendszerek ad hoc kérdésekre adott valaszadd képessé-
geit igy lehet kihasznalni - de vannak olyan rendszerek, me-
lyek batch lehet6ségeket is tamogatnak. A terminalon megje-
len6 informacidk, és a rendszerrel szembeni i1gények megfogal-
mazasa altaldban szbveges, de léteznek ennél kényelmesebb -
de legalabbis latvanyosabb - grafikus rendszerek is.

Az 6nallé nyelv mellett - rosszabb esetben - szikség van
adatbazis hozzaférésre programozasi nyelvbél is. Sok rendszer
biztositja ezt a lehetfséget oly médon, hogy egy programo-
zasi nyelv - gazdanyelv /host language/ - utasitaskészletét
relacidos adatbaziskezeld utasitasokkal egésziti ki. Kellemes,
ha ezek az uj utasitasok megegyeznek a rendelkezésre allo
onall6, adatkezeld nyelv utasitaskészletével /vagy legalabb
annak részhalmazat alkotjak/. £CODD 821 ezt a tulajdonséagot
"univerzalisan reléacidés-nak nevezi, és tobb érvet hoz fel
mellette. Léteznek persze rendszerek, ahol ez nincs meg - mik-
rogépen nem ismerink olyan rendszert, mely univerzalisan re-
lacios lenne - de sokszor szikséges legalabb kettés - onallo
és gazdanyelvb6l valdé - hozzaférés lehetbsége, Tuggetlenul
attol, hogy a két nyelv megegyezik-e.

lgen érdekes az az iranyzat, mely a gazdanyelvek és az
adatkezel6 nyelvek teljes Osszeolvadasa mellet tor landzsat.
Itt 1ényegében véve arrél van sz, hogy az absztrakt adat-
tipus konstrukcidkat tamogatdé nyelvek minimalis bévitéssel
veléciék kez°lé«3ére alkalmassad teheték. Ezek a bévitések



23

szervesen illeszkednek bele "stilusukban™ is a befogadé nyelv-
be, fogalmaik annak fogalmaival keverednek, annyira, hogy nem
lehet 'gazdanyelvrél™ és "adatnyelvré6l'™ /data sublanguage/"
beszélni, hanem uj egységes programozasi-adatkezeld nyelv jon
létre /PASCAL/R [SCHM 77, ALAG 811, MODULA/R UREIM 833/. Ez
persze azt is jelenti, hogy a megfelelé forditdéprogramokat
médositani kell, nem lehet a gazdanyelv - adatnyelv konstruk-
cioknal szokasos eld6forditasi technikat alkalmazni CREIM 833.

Ebben a részben eldszor az o6nallé nyelvek kozil Trunk
le néhanyat, elébb az adatdefinicidos lehetdségeket /adatbazis,
relacid, index, stb. l1étrehozasa/, majd a lekérdez6 és médo-
sitd nyelvet targyalva. Kulon fejezet foglalkozik a magas-
szintli nyelvekb6l val6é adatkezeléssel, bemutatva a kiulénbdzdé
irdnyzatokat.

Az egyes nyelvek hasznalatat tCHAM 76j minta adatbaziséan
mutatjuk be. Ez a kovetkez6 relacidkat tartalmazza.

Dolgoz6(Torzsszam, Néev, Reészlegkdd, Besorolas,Féndk, Alapbér)
Részleg(Részlegkdéd, Részlegnév, Cim)
Felhasznalds(Részelgkdd, Cikkszam)

Szallitas (szallitd, Cikkszam®)

A Dolgoz6é és Részleg relaciok egy vallalat dolgozoirol és
részlegeir6l, a Felhasznalas relacié a részlegek altal fel-
hasznalt anyagokrol, a Szallitas pedig ezek szallitoirdol tar-
talmaz adatokat.

1.1. Adatdefinicids lehetdségek

Egy adatbaziskezel6 rendszer hasznalata mindig az ada-
tok definicidjaval kezdédik. A felhasznalé /adatbazis admi-
nisztrator/ itt irja le az adatbazis szerkezetét, hogy mi-

lyen adatokat kivan hasznalni, sokszor azt is, hogy milyen
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médon. A logikai adatszerkezet mellett a fizikai tarolasra
vonatkoz6é uUtmutatast is adhat a rendszernek - az egyes adat
baziskezel6k adatfluggetlenségét jellemzi, hogy mennyi ilyen
jellegl informacidét lehet, mennyit kotelez6 megadni, és ez
milyen kovetkezményekkel jJar majd az adatbazis létezése so-
ran . .

Igen nagy eldrelépés a CODASYL tipusu adatbazisokhoz
képest, hogy a relacids rendszereknél az adatdefinicios le-
hetéségek sokkal dinamikusabbak, és egy-egy dontésnek a
kovetkezményei sokkal kisebbek. Mig a CODASYL-nal a séma
valtoztatidsa igen nehézkes - altalaban teljes adatbazis (Gj-
raszervezést igényel - a relacids rendszerekben barmikor
definialhatdé vagy torolhetdé egy relacid, vagy index. A
CODASYL séma explicite Irja le a fizikai elérési utakat,
mig a relacidés rendszerekhez a fizikai elérésre csak igen
Ovatos utalasok - index szervezése, kapcsolat létrehozasa
- vannak, és ezek is legfeljebb valamilyen elérési lehet6-
ség hatékonysagat, de nem a létezését befolyasoljak.

1.1.1. SQL/DS
a/ Relacid létrehozésa

A relacid nevét, és az oszlopok neveit, valamint tipu-
saikat kell megadni. A felhasznal6é megtilthatja egyes oszlo
pékban a nulla értéket. A Részleg relacid definicidja pl.:

CREATE TABLE RESZLEG
[RESZLEGKOD (.CHARC2) ,NONUL1) ,
RESZLEGNEV (cKAR (12 VAR) ,
cim (char @) var))

Az SQL/DS valamennyi I1BM/370 adattipust tédmogat £DIEC 81]
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b/ Szinonima definiadlasa reléaciéhoz
DEFINE SYNONYM UZEMEGYSEG AS RESZLEG

c/ Index létrehozasa

Az SQL/DS, mint altaldban a reléacidés rendszerek az elé-
rés meggyorsitasara indexeket hasznidl. Ezeket o képnek /image/
nevezi. Ezek - éppen ugy, mint a relacidék - dinamikusan, bar-
mikor, barmilyen oszlop /vagy oszlopkombinacié/ szerint lét-
rehozhatdk, vagy tordlhetdék. Létezésik nem befolyasolja a re-
lacié lekérdezhet6ségét, ha valamilyen oszlop szerint nincs
index, azért a relacidébdl kivalaszthaté pl. az a sor, ahol az
illet6 oszlopban 2568 all. Mindebb6l adédik, hogy az "index"
fogalmanak bevezetése - noha fizikal szervezésre utal - nem
csorbitja az adatflggetlenséget.

Az i1ndex tovabbi utalast tartalmazhat a fizikai adatel-
helyezésre. A CLUSTERING tulajdonsag eldirja a rendszernek,
hogy az index definialta sorrendben egymashoz kozel elhelyez-
ked6 sorok az adatbazisban is egymas kozelében helyezkedjenek
el. /Erdekes lenne tudni, hogy ha egy létez6 reléaciohoz de-
finial az ember CLUSTERING indexet, csinal-e valamit a rend-
szer, tehat megmozgatja-e reléacio mar létez6 sorait. Valo-
szinu, hogy a CLUSTERING csak a relacio jov6éjére vonatkozik./

Az index masik tulajdonsidga a UNIQUE lehet. Ez azt je-
lenti, hogy azok a sorelemek melyekre az indexet szervezzik
a relacio kulcsai, vagyis nem lehet a relacidonak két olyan
sora, ahol ezekn de az elemeknek az értéke egyenld.

A kovetkez6 példa a Dolgozd relacidra Jcészit az Alapbér
szerint indexet:

CREATE IMAGE FIZIND ON DOLGOZO (ALAPBERA
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d/ Kapcsolat l1étrehozasa

Szintén fizikai elérést meggyorsité mechanizmus, mely-
nek - elvben - nem lenne helye egy relacids nyelvben, de
éppugy mint az index, ez sem jelent adatfiggbséget, A kap-
csolat /link/ két relacidnak azokat a sorait koti Ossze
/pointerekkel/, ahol a kapcsolatot meghatarozo adatmezdék-
ben az adatok értéke megegyezik. Ez nyilvanvaldéan az olyan
illesztéseket gyorsitja meg, ah~l az illesztés feltétele
egyenléség /o.1.2./. A kapcsolat is lehet CLUSTERING, ilyen
kor a rendszer az Osszetartozd sorokat egymas kozelében
probalja elhelyezni.

Kapcsoljuk 0ssze a Dolgozé és a Részleg relacidk so-
rait a Részlegkdd alapjan! A kapcsolat /nyilvanvald I:n
lesz/ egy Részleg sorahoz tartozé Dolgozd sorai legyenek
rendezve Besorolas és Fizetés szerint!

CREATE LINK L

FROM RESZLEG RESZLEGKOD

TO DOLGOZO RESZLEGKOD
ORDER BY BESOROLAS FIZETES

e/ Néz6pont /view/ létrehozasa

A néz6pont tulajdonképpen nem mds, mint az adatbazis
relacioibdl l1étrehozott uj relacio, amely létrehozasa utan
éppen ugy hasznalhat6é /kérdezheté, felujithatd, stb./, mint
barmely masik relaci6é. A létrehozas tulajdonképpen lekérde-
zéssel torténik. A lekérdezés eredménye - a relaciés modell
ben természetesen /o.1.2./ - relacid6, de ahelyett, hogy ez
nyomtatds, vagy terminalra iras utan elveszne, nevet kap és
megblrzdédik.

Definiadljuk a Programozasi Osztalyt, mint részleget!
/A lekérdezés formalizmusa 1.2.3.-ban taldlhat6./
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DEFINE VIEW PROGRAMOZASI-OSZTALY
SELECT DOLGOZO.NEV ,DOLGOZO.ALAPBER,RESZLEG.CIM
FROM DOLGOZO,RESZLEG
WHERE DOLGOZO.RESZLEGKOD=RESZLEG. RESZLEGKOD
AND DOLGOZ6 .BESOROLAS="PROGRAMOZO*"

Az uj relacionak - mert innent6l a néz6pont annak szamit -
harom oszlopa lesz, és a "programoz6® besorolasu dolgozok
nevét, Tizetését, munkahelyének cimét tartalmazza. Egyéb-
ként a rendszer fizikailag nem hozza létre az uj reléaciot,
pusztan a néz6pont definicidjat jegyzi meg, €s a nézdépont-
ra valé hivatkozadsoknal azt helyettesiti be a hivatkozas
helyére.

f/ Relacio6 létrehozatala és feltoltése l1étezb6 rela-
ciokbol

Formalisan nagyon hasonlit a nézéponthoz:
ASSIGN TO PROGRAMOZASI-OSZTALY

SELECT DOLGOZO.NEV ,DOLGOZO .ALAPBER,RESZLEG.CIM

FROM DOLGOZO,RESZLEG

WHERE DOLGO0Z0.RESZLEGKOD=RESZLEG.RESZLEGKOD

ADN DOLG0ZO.BESOROLAS="PROGRAMOZO™

de lényegét tekintve mas. Mig a nézépont - noha o6nallo
relacidnak szamit minden szempontbdl - a késébbiekben
flggeni fog azoktél a relacioktél, melyekbdl létrejott

/ha azok valtoznak 6 is megfelelbéen valtozik, és viszont/

a feljebb lérehozott relacid teljesen fuggetlen a létreho-
z0 /Dolgozo6,Részleg/ relacioktol. Az uj relacio a két re-
lacio megfeleld adatainak a létrehozas pillanatdban rog-
zitett allapotat tukrozi, és fuggetlenul attol, hogy a

két relédcidé adatai hogyan valtoznak a jov6ben, ez az alla-
pot nem médosul automatikusan. Itt tehat tényleg uj reléacid
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Iétrehozatalarol és ennek adatokkal vald feltoltéséerdl
van sz6, mig a nézdépont valdban az, amire a neve utal: egy
adatbazis "ablak, melyen benézve tulajdonképpen nem uj
relaciot latunk, hanem a régi reldcidkat, csak specialis
médon, masként valogatva, csoportositva. Az SQL/DS garan-
talja, hgoy a nézépontok és a tobbi relacid konzisztens
marad, de az ASSION-nai létrehozott relacidé és a létreho-
z0 relaciok kozott minden kapcsolat megszakad. Itt nyil-
vanvaléan az uj relécidé fTizikailag is létrejon.

A nézépont nyilvanvaléan "erdsebb”™ lehetfség - ennek
megfelelfen a megvaldsitasa is nehezebb lehet.

g/ Relacid bévitése

J6 lehet6ség az SQL/DS-ben, hogy szikség esetén™léte-
z6 relaciok uj oszlopokkal bévithetdék. Az uj oszlopok a
létrehozas pillanatatol /'definiadlatlan mez6" értékld adat-
mez6kkel/ l1éteznek. A mezbk a szokdsos médositd utasita-
sokkal kaphatnak értéket.

Kiegészitjuk a Részleg relaciot a Létszam oszloppal:

EXPAND TABLE RESZLEG
ADD COLUMN LETSZAM (INTEGER"

h/ Relacid, nézbpont, iIndex, kapcsolat megszintetése

Ez is barmikor megtehetd, pl.

DROP VIEW PROGRAMOZASI_OSZTALY

h/ Megjegyzés

COMMENT ON THE VIEW PROGRAMOZASI_OSZTALY:

"EZ NEM IS EGY OSZTALY, CSAK AZ (OSSZES PROGRAMOZO

BESOROLASU DOLGOZO HALMAZA*®
fCFaM
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1.1.2. INGRES

Az utasitasok tartalmukban nagyon hasonldéak az SQL/DS-
éihez, ezért altalaban nem magyarazniuk okét, legfeljebb azo-

kat, amelyek nincsenek meg, vagy masképp vannak itt mint
ez SQL/Ds-ben.

a/ Relacid l1étrehozasa, torlése

CREATE RESZLEG (RESZLEGKOD 1S CHAR(Z2L, RESZLEGNEV IS
CHAR(I2I , CIM IS CHAR (%))
DESTROY RESZLEG

/Nincsenek valtozé hosszusagu karaktersorozatok, 1,2,4
byte fixpontos, 4 és 8 byte lebegbpontos szamok, és max.
255 byte hosszU karaktersorozatok vannak./

b/ Relacidé masolasa

Ez vagy létezd relacié adatait Irja ki adatfile-ba,
vagy az adatfile-bdol tolt fel egy relacidt adatokkal.

COPY RESZLEG (RESZLEGNEV IS CHAR (40) , RESZLEGKOD 1S CHAr CIO))
FROM RESZLEGEK

Az utasitas a Részleg relacidot felolti a Részlegek nevd

file-on talalhatdé adatokkal. A file logikai rekord-
Janak felépitése a formatumlistan lathaté: a részlegnév
40, majd utana a részlegkéd 10 karakter hosszu. A rendszer
séges konverziot, és feltolti a relacidé két oszlopat.

Relaci6é adatfile-ra i1rasa ugyanigy torténik “FROM®
helyett "TO" kulcsszdét hasznalva. Specialis adatfile-ra
iras a relacié terminalra Iréasa, pl.:

PRINT RESZLEG
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c/ Tarolasi struktira valtoztatasa

Ez l1ényegében véve index definialasat, ill. a fizi-
kai tarolas eldéirasat jelenti. A fizikai tarolast 2.3.2-
ben Trjuk le, itt csak annyit emlitink meg, hogy ezek az
utasitasok éppen ugy nem jelentenek fizikai adatflggbsé-
get az INGRES szamara, mint a kép ill. kapcsolat az
SQL/DS-nél. Megjegyezzik még, hogy a relaciét létrehozé
utasitasban nem torténik utalas a szervezési modra.
CDIEC 811-b6l kiderul, hogy a rendszer a legegyszeribb
taroldsi médra a heap-re - rendezetlen, soros elérési
file - készul fel, és a tarolasi struktura valtozatasaval
adhaté meg a kivant tarolas.

Legyen Részleg relacid index-szekvencialis file-ként
tarolva a Részlegkdd szerint!

MODIFY RESZLEG TO ISAM OL(RESZLEGKOD),
és csinaljunk hozz4 a“"Részleqjév szerint egy indexet!
INDEX ON RESZLEG IS NEVINd (rESZLEGNEv)

Az INGRES egyébként az indexet kozonséges relacio-
ként kezeli, melynek oszlopai a relacidnak azok az oszlo-
pai, amelyek szerint az index késziult /jelen esetben a
részlegnév/ és plusz még egy oszlopa a relacidé sorainak
azonositéjat tartalmazza.

d/ Relacido feltoltése l1étezdé relaciokbol

Ugyanaz , mint az SQL/DS-ben.
Példaul az 1.1.1 f-ben definidlt Programozasi Osztaly itt
is megadhat6é: /miutan egy CREATE definialta/

RANGE OF D IS DOLG0OZO

RANGE OF R IS RESZLEG

RETRIEVE INTO PROGFAMOZASI OSZTALY
D.NEV, D.ALAPBER, R.CIM
WHERE D.RESZLEGKOD=R.RESZLEGKOD
AND D.BESOROLASE PROGRAMOZO*®

USTON 76, EPST 77}
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1.1.3. QBE

A QBE /Query By Example/ rendszer grafikus interface-t
biztosit a felhasznadlé szamraa. A relaci6 tablazat, és en-
nek a tablazatnak a '‘csontvazaba™ /Id. 4. abra/ helyezi be
a szoveges informaciét a felhasznald, ha igényel valamit a
rendszert6l, ill. a rendszer valaszadasnal.

4. &bra

a/ Reléaci6 definialéasa

A felhasznalé kitolti a képerny6n megjelend '‘csontvaz'-

ats pl = igy

RESZLEG  RESZLEGKOD RESZLEGNEV CIM

CHAR CHAR CHAR

12 20
2

5. abra
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/Jellemz6 a QBE-re, hogy a gyakorlatlan felhasznalo
megkérheti a rendszert, hogy Irja ki, hogy milyen adato-
kat kell megadnia. Miutadn a relacidé nevét is az oszlopo-
két megadta, a relacidénév - jelen esetben 'Részleg"
ald irt"P." /print/ hatasara megjelenik a

RESZLEG RESZLEGKOD RESZLEGNEV CIM

TYPE
LENGTH
KEY
DOMAIN
SYSNULL

6. abra
tablazat/.

b/ Relacid blévitése

Szintén grafikusan torténik, I1ényegében ugy, mint
a definiadlds. A rendszer a felhasznaldé kivansagara Kiir-
ja a Részlegtabla definicidojat, az els6é oszlopot a 6.
a tobbit pedig az 5. &bran lathaté moédon. A felhasznald
az uUres oszlopot tolti ki, ugy mint relacido definialasa-
kor. Az uj oszlop adatai felujitasukig "‘definialatlan
mez6" /sysnull/ értékkel birnak.

c/ Relacid torlése, reiacxonév valtoztatasa

A lekérdezett tablaba /pl. 6. abra/ a relacio neve
elé 'D’ ill "U." irasaval. Névvaltoztatas esetén a régi
nevet at kell irni uj na"né, Oszlén torlése ugyancsak
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az oszlopnév elé irt "D."-tal, névvaltoztatas "U.''-tal tor-
ténik .

<¥ Reléacid feltoltése 1étez6 relaciodkbol

Ugyanaz a funkcidja, mint az INGRES esetében /1.1.2.d/
A formalizmusanak lényege - egy lekérdezés eredményét ta-
rolé uj relacidoként - is ugyanaz, de persze mindez QBE-ben.
A felhaszndld itt harom tablaval dolgozik. A Dolgoz6 tabla:

F-— m " —""— ) ]
DOLGOZO TORZiiSZAM NEV |RESZLEGKOD BESOROLAS j... ALAPBER

XXX NI PROGRAMOZOI1 SH
1

A részleg tabla:

RESZLEG ~ RESZLEGKOD  RESZLEGNEV ~ CIM
NI AB

Az uj programozasi Osztaly tabla:

PROGRAMOZASI_0SZTALY NEV ~ ALAPBER CIM

XXX 5 R AB

Az alahuzott nevek valtozok.Ezeknél nem a konkrét név sza-
mit, hanem az, hogy hol jelenik meg. PIl. A Dolgozé tabla
"Név"' oszlopaban az "XXX' helyett allhatna "KISS PAL" is,
a fontos az, hogy a Programozasi Osztaly tabla Név oszlopa-
ban ugyanaz alljon, jelezve, hogy a lekérdezés eredményeként
kapott akarmilyen nevet - legyen az "XXX" vagy "KISS PAL",
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vagy barmi mas - kell az uj tabla Név rovataba irni. Ugyan-
az a helyzet az "5 fi', "AB" valtozokkal is. Az Ni segéd-
valtoz6, a feltétel megfogalmazdsdhoz, a Dolgozdé és Részleg
tablak illesztéséhez szikséges /Id. 1.1.2.d feltételének
els6 tagjat/. A “Programoz6®™ konstans jelzi, hogy csak azo-
kat a sorokat kell kivalogatni, ahol a besorolds “programozé
/ld. 1.1.2.d. feltételének masodik tagjat/. /A lekérdezb
nyelv leirasa megtaldlhaté 1.2_.5-ben/.

e/ Nézbépont definialasa

A néz6pont a QBE-ben ugyanazt jelenti, és ugyanugy
viselkedik, mint az SQL/DS nézépontja /1.1_.1le és 1.1.1.f/.
Definialasa a d-ben leirt médon torténik, de a "Programo-
zasi Osztaly" név elé odairanddé a "VIEW" kulcssz6.LZLOO 771

1.1.4 Altalanos attekintés. Mikroaéoes rendszerek

a/ Relacid létrehozésa

Ez a rendszereknél gyakorlatilag egyforman torténik.
Alapkovetelmény, hogy barmikor lehessen uj relaciot defi-
nialni /legalabbis a dolgozatok szerz6i sehol nem emlitik,
hggy elbre rogzitett reldcids sémaval dolgoznanak.

CEBER 83.1 dolgozat egy TRS 80/I1-re készult rendszert
ir le. Ez csak karaktersorozat tipusu adatokat enged meg,
de ezek a rendszerbe vald bekeruléskor automatikusan ellend-
rizheték a kovetkezé médokon:

Formatumlista: legegyszer(ibb példan keresztil meg-
mutatni. Ha valamilyen oszlopban szerepelhetd adatok formatu
maként 'AB adunk meg, a rendszer csak olyan adatokat
enged meg az oszlopban, melyek els6 két karaktere “Ats®™ utéa-
nuk szamjegy /0-9/ kovetkezik, a két utolsdé karakter tet-
sz6leges .
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Megszamlalhatdé, vagy intervallum adattipus. A progra-
mozasi nyelvekb6l atvett otlet: elbébbinél fel kell sorolni
a megengedett adatértékeket, utobbinal az intervallum
/lexikografikusan/ alsé és fels6 hatarat.

A rendszerbe kerulé értékek ellenériztetése elég kony-
nyen kivitelezheté, hasznos gondolat, hagyomanyos file-
kezeld rendszerekben elég gyakori /f6leg mikrogépeken/.

CKAMB_83BI egy igen er6s séma definicidés és restruktu-
ralasi lehet6ségekkel bird rendszert ismertet. Itt egy-egy
oszlop definidlasanil a szoxasos adatok mellett megadhaté
kétféle null érték /'nem létezik" "nem tudom"™ null/ meg-
engedése, vagy meg nem engedése is. A rendszer megengedi
a halmaz értékd oszlopokat, vagyis azokat ahol egy adat-
mez6ben egyszerre tobb érték is szerepel. /Példaul a "Konyv'
relacidnak 'Szerz6" oszlopaban szerepelhet értéknek a
(Aho, Ullman) pér, és lekérdezésnél a megfeleld sor ugy
a Szerz6="Aho", mint a Szerz6="Ullman® feltételnek eleget
fog tenni./

A relaci6 definidldsakor az oszlopok, mint halmazok ko-
zott 1:1 és I:n kapcsolatok irhatok eld.

b/ Relacidk atszervezése

LKAMB 831 dolgozat ismertetését folytatjuk. A szoka-
sos lehetéségek /uj oszlopok beillesztése, l1étezb6k torlé-
se/ megengedi

e az oszlop jellemz6inek /tipus, hossz/ valtoztatasatj

" az a/ pontban ismertetett attribdtumok /null-érték,
I:n kapcsolatok, sth. /7 valtoztatasat;

e egy oszlop tobb részre vagasat, vagy tobb oszlop
egyesitését /pl. a "Datum" oszlop szétvaghato "Ev",
"Honap'" és "Nap''-ra/ és még egy sor mas lehetlséget.

A rendszerrel kapcsolatban meg kell jegyeznink, hogy



a példadk alapjan uagy tinik, hogy konyvtari nyilvantartasra
hasznal jak, ezért szikséges a séma fantasztikus rugalmassa-
ga. Egyébként Z-80 alapu japan gépen fut CP/M alatt 10 MB-
os Winchester lemezt hasznal. A rugalmas adatdefinicids

és atstrukturalasi lehet8séget elég specialis belsbé szer-
vezéssel éri el.

c/ Index létrehozasa

Az SQL/DS és INGRES esetében ez explicite, a felhasz-
nalé utasitasara torténik /1.1.1.c cs 1.1.2c/. A QBE-nél
erre nem taldltunk utalast, gyanitjuk, hogy ugy torténik,
mint az a/ pontban mar emlitett [EBER £33] leirta rendszer-
nél. Ott ugyanis a felhasznalé a relacidé definialasakor
kijeloli azokat a mezb6ket, melyek a relacidé kulcsai /ezt
a fogalmat CCODD 70] vezette be, itt egyszerlen mint koz-
vetlen elérési - nem emlitik, hogy azonositasi - lehetlsé-
get hasznaljak/. A Kijelolt kulcsokra készit ezutadn a rend-
szer automatikusan indexet.

Ennek a médszernek hatranya /lehet/ az indexek stati-
kus jellege. Hacsak a rendszer nem engedi meg a kulcsok
Ujradefiniadlasat menet kozben /ez elég valdészinutlen/, ak-
kor az indexek, s veluk egyutt a hatékony kozvetlen hozza-
férés utvonalai egyszer s mindenkorra ki vannak jelolve.

Vannak rendszerek, ahol azért nincs indexet létreho-
z0 utasitas, mert nincs index. llyen példaul a VIDEBAS
UBLAN 831 , mely 1igen sajatos implementacid - minden adat-
mez6 szerint lerendezi a relacidot, és tobb példanyban,
index-szekvencialis Tfile-okként tarolja. Ennél a rendszer-
nél /DEC-system 10-en fut természetesen nagy lemezekkel/
nincs szukség indexre. Az RQL esetében fMASR 83] az indexek
hianya elég lassu mikodéshez /tobb mint 1 Oras varakozasi
1d6k/ vezet /viszont 48 K-s APPLE I1-n fut/.
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Harom valtozattal talalkoztunk tehat;

e explicit indexdefiniadlas /SQL/DS/;

e implicit indexdefiniadlds /[EBER 833/;

e nincs indexdefinialds, mert nincs index.

Elképzelhetének tartanank egy masik, elég kényelmes és ha-
tékony /de vajon konnyen megvalésithat6?/ valtozatot. A .
rendszer maga dontene indexek lIétrehozasarol, megszinteté-
sér6l a sajat statisztikai alapjan. 1ly modon, valamiféle
stratégia szerint annak josagatél Tuggben elbébb vagy utdbb
el lehetne jutni oda, hogy a s(ri(in hasznalt adatokra létez-
ne index. Az explicit indexdefinialas majdnem ezt csinalja,
csak 6 a statisztikat a felhasznaloval /adatbazis adminiszt-

rator/ vezetteti.
d/ Relacidé masolasa kuls6é file-rol/ra

Elég konnyl lehet megvalésitani, nyilvanvaldéan sziksé-
ges mlvelet, tehat eléggé elterjedt, Id. pl. a PRTV "rela-
ciés fTile'"-ja [TODD 763. A mikrogépeken ritkabban fordul
elé, feltehetben a viszonylag kevés tarolhaté adatot termi-
nalrol is be lehet vinni, és mivel nincs multiprogramozas
nem érdemes kulon elbkésziteni az adatokat.

e/ Relacio feltoltése mas relaciokbol

Ugy tinik ez bonyolultabb tgy, mint az el6z6, nem el-
terjedi. leheté6ség. [KAMB 8 31 rendszere nem uj relaciot
szervez mas relaciokbol, hanem atstrukturalja a rendszert,
a generald /feltolté/ relaciok eltlinnek, és az uj relacid
veszi at helyiket.

T/ Kapcsolat, nézépont definidlasa

EI6bbivel csak az SQL/DS-nél, utébbinal pedig az SQL/DS-
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nél és a QBE-nél talalkoztunk.

A kapcsolat igen hatékonnya tud tenni egyes mlivelete-
ket /Zillesztések egyenléség alapjan/ de megvalésitasa ko-
rilményes pl. egy olyan rendszerben, ahol a sorok B-faban
helyezkednek el, fizikai elhelyezkedésuk szuntelenul val-
tozik, igy csak szimbolikus pointer vagy indirekt cimzés
alkalmazhaté. Ez még a kisebbik baj, de az amigy is igen
bonyolult optimizalasi algoritmusokba /2.2/ nehéz beillesz-
teni a kapcsolatot - legalabbis erre gondolunk.

A néz6pont megvaldsitasa sem lehet egyszerl(i. A feldji-
tasa korul bonyolult esetekben logikai problémdk merilnek
fel. Egyébként fCHAM 76] a nézépont felujitasaval kapcsola-
tosan korlatozasokat: is eimleget - tehat a felhasznald ko-
molyabb bonyodalmakba is keveredhet. Egyébként CDIEC 81]
sem az SQL/DS sem pedig az ORACLE lehet6ségei kozott nem
emliti a kapcsolat és a néz6pont definialasat.

g/ A relaciés modell Kiterjesztése

Izgalmas kisérlet ebben az iranyban a LIDAS rendszer-

re épulé iInteraktiv adatdefinicids interface, a GAMBIT

CBRAG 83, REBS 83]. Entitasokkal és kapcsolatokkal £CHEN 76]
dolgozik - ezt az iranyzatot mar ECODD 79] slrgette - és
er6s szemantikai Kkifejezberével bir.

A rendszer grafikus technikat hasznal, de a reléaciods
szimbolumok helyett /tablazatok/, az entitas-kapcsolat modell
dobozait /ez jelképez egy entitast/ és Osszekdotd vonalait
/az entitasok kozotti kapcsolat/ hasznalja. Ez az els6 1é-
pés tehat, az entitdsok és ezek egymds kozotti kapcsolata-
inak megadasa.

Masodik lépésként az entitasoknak, mint relacioknak
a megadasara kerul sor. El6szOr a szemantikailag fontosabb
oszlopokat jeloli meg a felhasznalé - egy oszlop fontossagat
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az jelzi, hogy tobb entitasban is szerepel ilyen médon tart-
va fenn a kozottik fenndlld kapcsolatot /globalisnak nevezi
okét a GAMBIT/ - majd a tobbi, lokadlis jellegld adatot. Mind-
ez persze grafikus segitséggel.

A harmadik 0Iépésben integritasi feltételek adhatdk meg
/1:n kapcsolat, kulcs tulajdonsag,stb./. Ezek eléggé bonyo-
lultak is lehetnek, ugyanis a befejez6 1épés az adattipus
kialakitasaban a miiveletek /tranzakcidok/ megadasa, és ez-
zel a lépéssel valamennyi definialt entitas és kapcsolat
a rajtuk definialt midveletekkel egyutt MODULA/R absztrakt
adattipussa valik. Sz6 szerint ugyanis a GAMBIT az adat-
definici6 befejezése utan MODULA/R /1.3.2/ programot gene-
ral, és - forditas utan - ez lesz a tovabbiakban a futd
program.

Nagyon rokonszenves vonasail a rendszernek a szemantika-
orientaltsag, és az, hogy az adatbazis tervezéséhez nyujtott
software tamogatas valodsaggal kényszeriti a felhasznalét a
Iépésenkénti Finomitas /stepwise refinement/ célszerld ter-
vezési moédszerére. Ugy tinik viszont, hogy ezekért azzal
fizet, hogy definialt sémaja statikus lesz. Egy mar fel-
toltott adatbazis szerkezetét csak ugy lehet médositani
/reldcidé oszlopainak valtoztatasa, szemantikus Osszeflg-
gések valtoztatasa, stb./, ha Ujradefinidljuk az egészet,
ami uj MODULA/R programot general és ez - legalabbis ugy
gondoljuk, nem taldltunk ra utalast - nem képes a régi
adatbazison futni, Ujra kell szervezni azt.

1.2. Lekérdezés, modositas

Az adatdefinicié vagy kizarolag az adatbazis adminisztra-
tor feladata, vagy ha masok is definialhatnak uj adatokat,
az ritkan torténik meg, egy '"mezei user"™ nem kell, hogy
Jol ismerje az adatdefinicids lehetéségeket. Ezzel szemben
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a lekérdez6, moédositd nyelv az, melyen a felhasznaldk szé-
les kdre naponta az adatbazishoz fordul. Lényeges szempont
az ilyen nyelvek tervezésénél a felhasznalbéhoz vald alkal-
mazkodas /user friendliness/.

EI6szor a két klasszikus nyelvet, a relacidkalkulust.
éls a relacidalgebrat ismertetjik, majd sorba vesszik az
SQL/DS, az INGRES és a QBE rendszereké L, végul kuldon parag-
rafusban a tobbieket. A nyelvek bemutatasanal nem torekedhe-
tink teljességre, csak lehetfségeket és a stilust probal-
Jjuk érzékeltetni néhany példan keresztil.

Valamennyi itt szereplé reléacidés nyelvnek van egy ki-
emelked6en fontos, a tobbi adatkezeld nyelvtél megkiulonboz-
teté vonasa: egy nyelvi utasitas egy vagy tobb teljes rela-
cioval dolgozik, a miveletek eredménye pedig mindig egy tel-
jes relacio. Ez eltér a relacidés modell eldtti adatkezelés
"egy utasitas egy logikai rekord" elvétél.

1.2.1. Reléaciodkalkulus— ALPHA

Az ALPHA az els6 reléciokalkulus /0.1.2/ alapu nyelv.
Szerz6je Codd mint gazdanyelvbe beépiulé adatkezeld nyelvet
/ sublanguage/ definial ta Tronn 71al},de jellege /egy-egy
utasitas nem sort, hanem teljes relaciéot dolgoz fel/ igaza-
b6l nem olyan. A gazdanyelvre utal viszont a"munkatertlet™
fogalma: Ezen a teruleten kommunikadl a felhasznalé az adat-
bazissal. Itt kapja meg egy-egy lekérdezés eredményét, itt
végzi az adatbazis modositasat, a beillesztéseket. Persze
a munkateritlet tulajdonképpen a tobbi, mar egyértelmien onallo
relacidos nyelvben is teremtheté amikor szikség van ra, csak
mas formaban /01.1.1.F, 1.1.2.d, 1.1.3.d/.

a/Egyszeru lekérdezés

Valasszuk ki azokat a részlegeket, ahol programozok
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programtervez6k dolgoznak!
get W (dolgozé .részlegkéd) :
DOLGOZ0 .BESOROLAS="PROGRAMOZO" V
DOLG0Z0O .BESOROLAS="PROGRAMTERVEZ("

A Dolgozé relacid olvasasat a GET utasitas végzi, mely a

W munkatertletre azoknak a soroknak Részlegkdéd elemét ad-
ja at, melyre a utan allé feltétel teljesul. A mive-
letet nem elég ugy elképzelni, hogy a GET soronként olvas,
és a megfeleld sorok részlegkédjait szépen egymas utan

W-be irja: ugyanis miutan mindezt megtette, még kisziri a
/0.1.1./. Megtehettuk volna, hogy a kédokat nagysag szerint
rendezve kérjuk. Ehhez minddssze az utasitas veégére kell
biggyeszteni az

UP DOLGOZO.RESZLEGKOD

sort.
b/ Beépitett fuggvény

Noha a reléacidkalkulus nem tartalmaz beépitett filgg-
vényt, mar Codd felismerte ezek szikségességét, és az
ALPHA-ba beillesztette 6ket. Ezek egy relacidé sorainak
szamat, egy oszlopban szerepld kulonbdzé értékek szamat,
egy oszlop Osszegét, atlagat, minimalis, maximalis elemé-
nek nagysagat, stb. adjak vissza.

Hany programozénak van 4000 forintnal nagyobb alapbére?

GET W(COUNT (DOLGOZO.TORZSSZAm)):
DOLG0ZO . ALAPBER> 4000
DOLGOZO .BESOROLAS="PROGRAMOZO"
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c/ Osszetett /tobb relacidt érintd/ lekérdezés

Keressuk ki minden programozé nevét, alapbérét és
a részlege cimétd

GET PROGRAMOZASI OSZTALY (UOLGOZ6.NEV,DOLGOZ6 . ALAPBER
RESZLEG.CIM):
DOLGOZ0. RESZT,EGKOD=RES ZLEG .RESZLEGKOD
DOLG0ZO .BESOROLAS="PROGRAMOZO"

A specifikalt adatok most a beszédesebb PROGRAMOZASI OSZTALY
munkateriletre kertlnek. A két relédci6é /Dolgoz6, Részleg/
kozotti kapcsolatot kozos adatuk, a Részlegkdd teremti meg.
A GET minden programozénal megkeresi a megfeleld Részleg-
kédu Részleg sort /ha a Részlegkdd nem azonositd, akkor
sorokat/, és abbdl illeszti hozzd a cimet a dolgozé adatai-
hoz igy allitva el6 a kivant relacids sort /ha a Részleg-
kéd nem azonositdé, sorokat/. Reléaciodalgebrai nyelven a
Részleg és a Dolgozé relaciot illesztjuk Ossze, és a

DOLGOZO .RESZLEGKOD=RESZLEG .RESZLEGKOD

pusztan azért szerepel, mert az az illesztés feltétele.
Keressuk ki azokat a dolgozokat, akik alapbére na-
gyobb, mint a fénokuké!

RANGE DOLG0OzZO VEZETO

GET W (DOLGOZO.NEV, VEZETO.NEV) :
DOLGOZ O .FONOK=VEZETO .TORZSSZAM
DOLGOZO .ALAPEER>VEZETO .ALAPBER

Az els6 utasitas definidlja a Dolgoz6 relacid sorain
értelmezett Vezetd valtozot. Ezt tulajdonképpen ugy képzel-
hetjuk el, mint a Dolgozé 'relacid" masolatat, vagy mint
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a Dolgoz6 sorain futdé cursor-t. A GET utasitas els6 fel-
tétele nem mas, mint a Dolgozdé relacidé onmagaval - illet-
ve Vezetd nevl tukorképével vald illesztésének feltétele.
Minden Dolgoz6 sorhoz kikeressuk a fénbke sorat /nyilvan-
valéan az a sor lesz, amelyben a Torzsszam megegyezik a

Dolgoz6 sor F6nok elemével/. Miutan ez megvan, ellendriz-
zik a két sorban, hogy a dolgozé fizetése nagyobb-e mint

a fénoké, és ha igen a dolgoz6 és fT6nbke neve a munkateri-
letre kerul.

dl Lekérdezés csoportositott adatok szerint

Keressuk meg azokat a részlegeket, melyekben 10-nél
tobb programozé dolgozik!

A feladatot két Iépésben oldjuk meg. Els6 1épésként
kivalogatjuk a Dolgozé relaciébdl a programozok torzs-
szamait és részlegkédjait.

get W(dolgoz6.térzsszam,dolgozé .részlegkéd) :

DOLG0Z0 .BESOROLAS="PROGRAMOZO"

A munkatertleten 1év6 relacidéra az ICOUNT csoport-
szamlalé beépitett fuggvényt fogjuk hasznalni. Az ICOUNT(r ,A,b)
els6 paramétere az az R relacid, amin hasznaljuk, és mikodése
abb6l all, hogy a masodik paramétereként megadott oszlopnév
*M Iminden rogzitett értékére kikeresi ja hozz4 tartozo va-
lamennyi kulonb6z6 B /a reléacidé egy masik oszlopanak neve/
értéket. Az

icount(programozé,részlegkéd,tbrzsszém)

beépitett flggvény tehat /ha a Programoz6 relécio valdban a
programozokat tartalmazza/ éppen azt adja vissza amire szik-
ségunk van: az egy részlegben dolgoz6é programozék szamat.
Mivel W-ben az el6z6 valogatas eredményeként éppen a prog-
ramozék adatai vannak, igy a
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RANGE W PROGRAMOZG
get WICpROGRAMOzGO.részlegkodd) :
I COUNT (PROGRAMOZO ,RESZLEGKOD , TORZSSZAM)>10

lekérdezés éppen a 10-nél tobb programozét alkalmazé rész-
legek kodjait /duplikatumok nélkil természetesen!/ helye-
zi el W1 munkatertleten.

e/ "Az Osszes“tipusu lekérdezés

Keressiuk meg az olyan szallitékat, akik az 50 koédu
részleg altal felhasznalt Osszes cikkszamot szallitjak!
Ismét, két l1épésben oldjuk meg a feladatot. EN8sz6r
kivalogatjuk azokat a cikkszadmokat, melyeket az 50 kédu

részleg hasznal.

GET W(FELHASZNALAS.CIKKSZAm) : FELHASZNALAS .RESZLEGKOD=50

Most tehadt az olyan szallitdékat kell kiirnunk, melyekre az
Osszes W-bol vett cikkszamra létezik olyan Szallitas sor,
ahol éppen o a Szallitdé. Mivel a relaciodkalkulns megengedi
a kvantorok hasznalatat ez igy irhato:

RANGE SZALLITAS LETEZO
RANGE W MINDEN
GET W1(sSZALLITAS.SZALLITO):
V MINDEN 3 LETEZO: (MINDEN.CIKKSZAM=LETEZO .CIKKSZAM
SZALLTTAS.SZALLITO=LETEZO .szallit6)

T/ Uy sor illesztése relacioba

Meglehet6sen egyszerlen megy: a megfeleléen strukturalt
W munkaterileten kapnak az egyes sorelemek értéket» majd a
PUT utasitas Irja be az uj sort a relacioéba:
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W.TORZSSZAM=9286
W NEV=/KISS PAL"
W_RESZLEGKOD=52
PUT W (DOLGOZ0)

o/ Lekérdezés eredményének illesztése relacioba

Illesszik be a '"Programozasi Osztaly" nevld relécidba
az Osszes programozo nevét, alapbérét és annak a részleg-
nek a cimét ahol dolgozik!

GET W(DOLG0ZO.NEV,DOLGOZO.ALAPBER, RESZLEG.CIM) :
DOLGO0ZO0 .RES ZLEGKOD=RESZLEG .RESZLEGKOD
DOLG0Z0 .BESOROLAS="PROGRAMOZO"

PUT W(DOLG0OZ0)

A GET W-ben Osszegyljti a kivant adatokat /Id, c//, a PUT
pedig a relacidoba illeszti O6ket.

h/ Egy sor torlése

Toroljuk az 5618 torzszsamu dolgozot!

HOLD W (DOLG0OZO): DOLG0ZO.TORZSSZAM=5618

DELETE W
A HOLD utasitas ugyanazt csinalja, mint a GET, csak egyben
figyelmezteti a rendszert hogy médositas kovetkezik /meg-
felel a modern rendszerek "locking”-janak is/. /Mellesleg
az, hogy a HOLD-ra szikség van, az a nyelv alkotdinak re-
alizacios elképzeléseirdl is arulkodik: ha nem az utasita-
sok szekvencialisan egymas utan koévetkezd végrehajtasaval mi-
kodik a rendszer nincs szukség HOLD-ra /Id. pl. SQL/DS,
1.2.3./. A DELETE a munkateruleten l1év6é sorokat torli.
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i/ Osszetett lekérdezés eredményének torlése

Toroljuk azokat a részlegeket, melyek egyetlen dolgozé
sem alkalmaznak!

RANGE DOLGOZ® D
HOLD W(RESZLEG) :

-i3D - (D .RES ZLEGKOD=RES ZLEG .RES ZLEGKOL(1)
DELETE W

Jj/ Feluj ités

Adjunk minden programozénak 10 % béremelést!

HOLD W(DOLGOZ®6) : DOLGOZO .BESOROLAS="PROGRAMOZO" =
ALAPBER=1.1 x ALAPBER
UPDATE W

A keresést a HOLD ugyanugy Vvégzi, mint mindig. Az értéka-
das az oszlop valamennyi elemére vonatkozik /akar a PL/1
tombmuvelete/. A felujitas az UPDATE hatasara kovetkezik
be. CDATE 77}
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1.2.2. Relaciodalgebra

A most ismertetésre kerulé nyelv CDATE 77]-b6i szar-
mazik. Nem egyezik meg pontosan semelyik relaciodalgebrat
haszndld rendszer nyelvével, de az eltérések pusztan szin-
taktikai jelleglek, valamennyi ilyen nyelv ugyanazokat a
miveleteket hasznalja, melyek koéziul a szokasos halmazelmé-
leti miveleteken kivil a projekcidé, a korlatozas és az il-
lesztés /0.1.2/ bir szamunkra jelent6séggel. Codd neveze-
tes eredménye E.CODD 72c"] szerint mar ezek a miveletek ga-
rantaljak a relacios teljességet /0.1.2./.

A relacidalgebraban a relacidkalkulus "munkatertlet'-
ének nincs pontos megfeleldje, viszont egy mivelet eredmé-
nyeként el6alldé relacio a tovabbiakban felhasznalhato, az-
zal tovabbi miveletek végezhetdk. Megjegyezzik, hogy egy
tobb 1épésbbl alldé miveletsor zardjelek alkalmazasaval
egyetlen, bar tébb miveletb6l allé l1épéssé .-alakithatd. Mi
itt az érthetéség érdekében &altalaban tobb l1épésben hajtunk

végre mindent

a/ Egyszer( lekérdezés

Valasszuk ki azokat a részlegeket, ahol programozoék
vagy programtervez6k dolgoznak!

SELECT DOLG0OZO WHERE BESOROLAS="PROGRAMOZO®" UNION

SELECT DOLG0OZO WHERE BESOROLAS="PROGRAMTERVEZO GIVING

PROJECT T OVER RESZLEGKOD GIVING EREDMENY

Az els6 l1épés T relaciot allitja elé. Ez két .relacidé egye-
sitése. Mind a ketté a Dolgozébdl keletkezett, az egyik a

programozok, a masik a programtervezék Dolgozébdol kivalasz-
tott sorait tartalmazza /korlatozds/. Mivel csak a részle-
gekre /azok kodjaira/ vagyunk kivancsiak a masodik 1épésben
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ezt az oszlopot emeljuk ki projekcidéval az Eredmény rela-
cidéva. Ez a l1épés egyben garantalja a duplikatum részleg-
kédok megsziinését is. Az eredmény rendezésére /v.6. 1.2_.l1la/
itt nincs lehetdség.

b/ Beépitett fiuggveny

Itt nincs, igy 1.2.1.b kérdését reléaciodalgebraval
nem tudjuk megvalaszolni. /Egyébként 'tiszta', beépitett
fuggvények nélkuli relacidkalkulussal sem tudnank./ A
relaciodalgebra kiegészitése beépitett fiuggvényekkel sok-
kal bonyolultabb, mint a relacidokalkulusé. CCODD 71cD

c/ Osszetett /tobb relacioét érintd/ lekérdezés

Keressuk ki minden programozé nevét, alapbérét és
részlege cimét!

SELECT DOLG0ZO WHERE BESOROLAS="PROGRAMOZO"GIVING PROGRAMOZO
JOIN PROGRAMOZO AND RESZLEG OVER RESZLEGKOD GIVING ADATOK
PROJECT ADATOK OVER NEV,ALAPBER,CIM GIVING EREDMENY

Az els6 lépés - a korlatozas - kivalogatja a programozékra
vonatkoz6 sorokat, a masodik mindegyik sor mogé odailleszti
a megfeleld Részleg sort /Zerre a Cim miatt van szukség/,

a harmadik kivalasztja a kért adatokat tartalmaz6é oszlopo-
kat.

d/ Lekérdezés csoportositott adatok szerint
1.2.1.d-ben megkerestik a lo-nél tobb programozét

foglalkoztaté részlegeket. Ezt itt nem tudjuk megtenni,
ismét csak a beépitett fluggvények hidnya miatt /nincs
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lehet6ség egy reléacid sorainak leszadmolaséara/,
e/ "Az Osszes"™ tipusu lekérdezés

Keressiuk meg az olyan szallitokat, akik az 50 kédu rész-
leg altal felhasznalt 6sszes cikkszamot szallitjak!

A kérdés kényelmes megvalaszolasdhoz uj relacidalgebrai
miveletet vezetink be, az osztast /division/. Ez a mivelet
egy kétoszlopos reléaciobdél /A/ és egy masik oszlopbdol B/
/egyetlen oszlopbol all6 relaciobdol/ allit eld, egy egy-
oszlopos relaciot /C/, a kovetkezd modon:

Legyen az A relécid egy sora /x,y/! Az x elem csak
akkor kertul be C-be, ha A minden B-ben el&6forduld z értékre
tartalmazza az /x,z/ part /feltételeztik, hogy A masodik
oszlopa és B ugyanazon az értékkészleten vannak értelmezve/.

Fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy a most bevezetett
miveletet a 0.1.2.-ben bevezetettekbol eldéallithatdo, igy nem
jelenti a relacidalgebra bévitését. Most pedig a lekérdezés:

SELECT FELHASZNALAS WHERE RESZLEGKOD=50 GIVING ADATOK
PROJECT ADATOK OVER CIKKSZAM GIVING CIKKSZAMOK
DIVIDE SZALLITAS BY CIKKSZAMOK GIVING EREDMENY

A megoldas a szinte épp a feladatra szabott osztassal igen
egyszeril: az els6 két 1épés eldallitja az 50 osztaly altal
felhasznalt Osszes cikkszamot: az els6 lépés a Felhasznalas
adataibdol valogatja ki az 50-es osztalyra vonatkozékat,'a
masodik kiemeli a szikséges oszlopot /a masik oszlopban
ugyis csupa 50 szerepelt/. Az osztas-definicidja szerint

- éppen a kivant eredményt adia/még egyszer hangsulyozzuk

levezethet8ségét a tobbi miveltbdl/.
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f/ Uj sor illesztése reléacioba
DOLGOZO UNION {.9286, "KISS PAL",52] GIVING DOLGOzZO
Annyi az uj benne, hogy a GIVING rész egy uj relacié helyett

agy mar meglévét |tartalmazza, s az Irodik /logikailag/ Gj-
ra.

o/ Lekérdezés eredményének illesztése reléacidbba

Illesszik be a "Programozasi Osztaly" nevld relacidba
az 0sszes programoz6 nevét, alapbérét és annak a részlegnek
a cimét, ahol dolgozik!

a
A c/-ben leirt lekérdezést kell még egy sorral kiegé-
sziteni :

PROGRAMOZASI-0SZTALY UNION EREDMENY GIVING PROGRAMOZASI,,0SZTALY

h/ Egy sor torlése

Toroljuk az 5618 torzsszamu dolgozoét!
DOLGOZO MINUS {5618,?,?,2,? ,7] GIVING DOLG0OzZO0
/A MINUS a halmazelméleti kuldnbség./

i/ Bonyolult, lekérdezés eredményének torlése

Toroljuk azokat a részlegeket, melyek egyetlen dolgo-
z6t sem foglalkoztatnak!

PROJECT DOLG0OZO OVER RESZLEGKOD GIVING LETEZO-RESZLEG
JOIN RESZLEG AND LETEZO-RESZLEG OVER RESZLEGKOD GIVING T
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Az elsb l1épés kivalogatja azoknak a részlegeknek a kédjat,
amelyben legaldbb egy dolgozé van. A masodik ezt az oszlo-
pot illeszti a részleg relacidhoz, elérve ezzel, hogy T-
ben mar csupan azok a sorok szerepeljenek, melyek részleg-
kodja a "Létez6 részleg"” relacidban benne van. Most rear
csak a két - tokéletesen azonos - Részlegkdd sor egyikétdl
kel.] megszabadulni:

PROJECT T OVER RESZLEG.RESZLEGKOD AND RESZLEGNEV AND CIM
GIVING RESZLEG

Jj/ Feluj itas

1.2.1.j-ben minden dolgozonak 10 %-os béremelést adtunk.
Ez itt nem megy, mert nincsenek aritmetikai kifejezések.
Egyébként UDATE 773 nyelvén nincs specialis felujitasi le-
het6ség, helyette azt emliti, hogy a régi sorok MINUS-szal
torolheték a felujitottak pedig UNION-nal hozzéacsatolhatok
a relaciohoz. CDATE 773

1.2.3. SQL/DS

Az SQL vagy SEQEL 2 nyelv természetesen mar 'igazi"
relaciés nyelv, mikddé adatbaziskezeld rendszer része.
Az adatdefinicidos lehetBségeit 1.1.1.-ben irtuk le, itt
most a lekérdez6-médositd részét vizsgaljuk. Megemlitjuk
még, hogy a lekérdezések - ahogy a kovetkez6 példakban
szerepelnek - eredményei kozvetlenul termindlra keritlnek.
Ha a felhasznaldénak mas szandékai vannak az eredménnyel
I.1.1.e és 1._.1.1_f-ben targyalt lehet6ségek allnak a
rendelkezésre.

a/ Egyszer(l lekérdezés

,~1°.s0z”v ki 37nVat a részlegeket, ahol programozok
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vagy programtervez6k dolgoznak!

SELECT RESZLEGKOD
FROM DOLG0OZO
WHERE BESOROLAS IN "PROGRAMOZOPROGRAMTERVEZO™"

Az els6 sor a kivant adatot, a masik a kérdezett relaciot

a harmadik a feltételt specifikalja. Tulajdonképpen 1.2.1.a,
"aramvonalasabb' formaja, jol olvashaté angol mondat. A
feltételt Trhattuk volna

WHERF BESOROLAS-"PRCGRAMGZG6" GR
Be 3OROLAS= "PROGRAMTERVEZO™"
formaban is. Elérhetjuk - az ALPHA-hoz hasonléan - az ered-
mény rendezettségét is az

ORDER BY RESZLEGKOD
sor WHERE utéan biggyesztésével.

Ami eltérés az ALPHA-t6l - és &altalaban a reléaciokkal
dolgozé nyelvek filozéfigqjatol - az, hogy az eredménybdl
kapott adathalmazbdél a duplikatumok nincsenek kiszlrve le-
zart nem is nevezzik az eredményt "relacid'-nak/, vagyis
minden részlegkdédot annyiszor kapunk meg, ahany programozé
vagy programtervezd dolgozik ez illetd részlegben. Termé-
szetesen ez elkeriulhetd, de ezt az i1gényt kulon jelezni
kell

SELECT UNIQUE RESZLBGKUD

formaban a rendszernek. CCHAM 761 ezt avval indokolja, hogy
a duplikdtumok kiszilrése nagyon koltséges mivelet /Zez nyil-
van igaz/, és csak akkor érdemes elvégezni, ha ez valdban
szikséges. Meggy6z6 hiszen sokszor fordul eld8, hogy sze-
mantikus meggondolasokbdl biztosak lehetink abban, hogy az
eredmény nem tartalmaz azonos sorokat. Olyan is el6fordulhat,
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hogy nem baj, s6t esetleg egyenesen kivanatos, hogy a dup-
likdtumok benne maradjanak az eredményben.

b/ Beépitett fuggvény

Hany programozénak van 4000 forintnal nagyobb alapbére?

SELECT COUNT(.X)
FROM DOLG0zO
WHERE ALAPBER> 4000 AND BESOROLAS="PROGRAMOZO*"

Ez is nagyon hasonlit a megfelel6 ALPHA kérdésre /1.2.1.b/.
Ami talan magyarazatra szorul az a COUNT™x) kifejezés. A

"X'' a teljes sort jelzi az dsszes mezbvel COUNT(xX) pedig

a sorok szamat - amire szikségunk van. Az SQL - az ALPHA-hoz
hasonléan /1.2.1.b./ - széleskorl beépitett fluggvénykész-
lettel rendelkezik.

o/ Osszetett /tobb relacidt érintd/ lekérdezés

Kti=2”:vk ki minden programozé nevét, alapbérét, és
a részlege cimét!

SELECT DOLGOZO.NEV ,DOLGOZO.ALAPBER,RESZLEG.CIM

FROM DOLGOZO,RESZLEG

WHERE DOLGOZO.RESZLEGKOD=RESZLEG.RESZLEGKOD
AND DOLGOZO. BESOROLAS="PROGRAMOZO"

Ugyanazok a megjegyzések vonatkoznak erre a lekérdezésre

is, mint ALPHA nyelvld megfelelbjére /1.2.1.c/.
Keressuk ki azokat a dolgozdokat, akik alapbére magasabb

mint a fénokuké!

SELECT D.NEV,F_NEV

FROM DOLGOZO D,DOLGOZO F

WHERE D.FONOK=F.TORZSSZAM AND
D .ALAPBER > F _ALAPBER
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Osszevetve megint az ALPHA-val 11.2.1.cl, jol lathatdé a RANGE
aramvonalasitott formaja. Jobban olvashat6é, kényelmesebb,

de a lényege ugyanaz: A D és F a Dolgozé reléacid két pél-
danya. Az olyan sorparokat keressik a két téablaban, ahol

a D-beli dolgozonal a F6nok mez6ében az F-beli dolgozd
toérzsszama van /tehat az F sorral reprezentalt dolgozé a

D sorral reprezentalt fénoke/; és a D sorban az alapbér
0sszege nagyobb, mint az F-ben.

d/ Lekérdezés csoportositott adatok szerint

Keressik meg azokat a részlegeket, melyekben 10-nél
tobb programozé dolgozik!

SELECT RESZLEGKOD

FROM DOLGOZ0

WHERE BESOROLASE PROGRAMOZO®
GROUP BY RESZLEGKOD

HAVING COUNT U)> 10

Ez els6 ranézésre nem hasonlit annyira ALPHA-beli megfele-
16jére /1.2.1.d/, pedig hasonlé a végrehajtas logikaja.
EI6szOor az elsd harom sor szerinti lekérdezés kivalogatja
a Dolgozé relacid, programozdékra vonatkozé sorait. Utana
részlegkéd szerint létrejonnek a csoportok, majd a csopor-
tok kozotti kivalasztasra vonatkozo HAVING /mogotte mindig
a csoport egészét jellemz6 beépitett fluggvénynek - COUNT,
SUM, AVG, stb. - kell allnia a feltételben/ mikodik, és
kiszlri a 10-nél tobb sort tartalmazd csoportokat.

A GROUP allhat a HAVING csoportsziurd feltétel nélkul
is. PL.

SELECT RESZLEGKOD, AVG (ALAPBER)

FROM DOLGOZ0

GROUP BY RESZLEGKOD
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lekérdezés a részlegek kodjat, és az ott dolgozok atlagbé-
rét adja vissza.

e/ "Az Osszes" tipusu lekérdezés

Keressiuk meg az olyan szallitdokat, akik az 50 kodu
részleg altal felhasznalt Osszes cikkszamot szallitjak!

SELECT SZALLITO
FROM SZALLITAS X
WHERE
(SELECT CIKKSZAM
FROM SZALLITAS
WHERE SZALLITO=X.SZALLITO)
CONTAINSH
(select cikkszam
FROM FELHASZNALAS
WHERE RES ZLEGKOD=50)

A lekérdezést a kovetkez6képpen lehet "magyarra forditani™:
a Szallitds relacid X masodpéeldanyabol valogatjuk ki azokat
a szallitokat, amelyekre fennall az, hogy kivalasztva a
Szallitdé relédcidbol az Osszes altaluk szallitott cikkszamot
/ezt a WHERE-t kovetd SELECT csinalja/ az igy kapott halmaz
tartalmazza az 50-es részleg altal hasznalt O6sszes cikk-
szamot /a CONTAINS utani SELECT generalta halmaz/.

A lekérdezés illusztralja az SQL relacidalgebrai
/halmazalgebrai/ lehet6ségeit. A SELECT-ek eredményei hal-
maznak tekintheték, ha halmazelméleti miveleteket /a
CONTAINS mellett mas egyéb, pl. UNION, MINUS, INTERSECTION
is van/ alkalmazunk rajuk. Ez azt is jelenti, hogy a
duplikatumok kiszlirése automatikusan megtorténik. Nincs
lehetfség az Osszes relaciodalgebrai lehetd6ség ismertetésére
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- a/-ban lattuk az IN-t - , de szeretnénk hangsulyozni: az
SQL nem tekintehto tisztan relaciokalkuluson alapul6é nyelv-
nek. /Mar csak azért sem mert nincsenek benne kvantorok/.

T/ Uj sor illesztése reléacidba

INSERT INTO DOLGOZO (c6RZSSZAM,NEV, RESZLEGKOD) :
<9286, "KISS PAL", 52>

g/ Lekérdezés eredményének illesztése reléaciodba

Illesszik be a "Programozasi Osztaly'" nevl relaciodba
az 0sszes programozdé nevet, alapbérét és annak a részlegnek
a cimét ahol dolgozik!

INSERT INTO PROGRAMOZASI OSZTALY
SELECT DOLGOZO.NEV,DOLGOZO.ALAPBER,RESZLEG.CIM
FROM DOLGOZO,RESZLEG
WHERE DOLGOZO.RESZLEGKOD-KESZLEG.RESZLEGKOD AND
DOLGOZO .BESOROLAS” " PROGRAMOZO™

h/ EQy sor torlése

Toroljuk az 5618 torzsszamu dolgozot!

DELETE DOLG0z0
WHERE TORZSSZAM—5610

i/ Osszetett lekérdezés eredményének torlése

Toroljuk azokat a részlegeket, melyek egyetlen dol-
gozot sem alkalmaznak!
DELETE RESZLEG R
WHERE
(Gelect count U;
FROM DOLGOZO
WHERE DOLGOZO.részlegk6d=r .részlegk6d)=0
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Jj/ Felujitas

Adjunk minden programozoénak 10 % béremelést!
UPDATE DOLG0Oz0O
SET ALAPBER=ALAPBER x 1.1

WHERE BESOROLAS”~PROGRAMOZO*"
rrgr>* *c H

1.2.4. INGRES

Az INGRES rendszer lekérdez6-modosité nyelvét QUEL-nek
/QUEN"Yy Language/ hivjak. Az 1.1.2-ben ismertetett adat-
definicidés parancsok nem tartoznak a QUEL-be, o6nallo
"INGRES utility commands''-nak nevezi okét CSTON 761.

Az INGRES mint ezt latni fogjuk - inkabb nevezhetd
relacidkalkulus alapu nyelvnek, mint az SQL, noha sok ko-
z6s vonasuk van, lényegében csak kulcsszavak, és a bonyo-
lultabb lehetéségek - beépitett filuggvények, halmazmiivele-
tek, stb. - kulonboznek. Az alabb kovetkez6 lekérdezések
eredménye itt is rogton terminalra kerul - ha masként kivan-
ja a felhasznal6, ugy 1.1.2.d lehet6sége all rendelkezésére.

a/ Egyszer( lekérdezés

Valasszuk ki azokat a részlegeket, ahol programozék
vagy programtervezek dolgoznak!
RANGE OF D IS DOLG0zO
retrieve (d .részlegkéd)
WHERE D.BESOROLAS="PROGRAMOZO" OR
D. BESOROLAS="PROGRAMTERVEZ(O™

A RANGE ugyanaz, mint az ALPHA-ban /1.2.1.c/, de itt ha re-
lacioval akar dolgozni az ember, minden esetben meg kell
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acjni rajta egy valtozét/ a relacidé nevére rein lehet hivat
kozni, mint ezt a megfeleld ALPHA és SQL lekérdezések /1.2.1-a
és l1l.2.3.a/teszik. Az SQL "IN" lehetBsége /1.2.3.a/itt nincs

meg .

Az INGRES a duplikatumokat masképpen kezeli, mint az
eddig vizsgalt rendszerek. Egy terminalra ITrand6 lekérde-
zés eredményéb6l sosem szlri ki 6ket, és erre nincs is nyelvi
lehet6ség. Viszont, ha a lekérdezés eredményét egy uj re-
lacioba iranyitjuk /1.1.2. d/takkor a duplikadtumok kiszlirése
automatikusan megtorténik /s6t le is rendezi az uj relaciot/.

b/ Beépitett fuggvény

Hany programozénak van 4000 forintnal nagyobb alapbére?

RANGE OF D IS DOLGOZO

RETRIEVE (COUNT (d -ALL))

WHERE D.BESOROLAS="PROGRAMOZO" AND

D.ALAPBER> 4000

Lényegében megegyezik az SQL-beli megfeldjéevel /1.2.3.b/.
Az ALL az egész sort jeloli, a COUNT a szokasos szamlalé
fluggvény. Az INGRES—nek iIs megvannak a szokasos beépitett
flggvényei.

c/ Osszetett /tobb reléciot érintd/ lekérdezés

Keressuk ki minden programozé nevet, alapbérét és a

részlege cimét!

RANGE OF D IS DOLG0OZzO

RANGE OF R IS RESZLEG
RETRIEVE (@ .NEV, D. ALAPBER, R. CIM)

WHERE D.RESZLEGKOD=R. RESZLEGKOD AND
D.BESOROLAS

Keressiuk ki azokat a dolgozokat, akiknek alapbére na-
gyobb, mint a fénokuké!
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RANGE OF D 1S DOLGOZ0

RANGE OF F IS DOLGOZ0

RETRIEVE (D.NEVIF_NEV)

WHERE D .FONOK=F .TORZSSZAM AND
D.ALAPBER > F_ALAPBER

d/ Lekérdezés csoportositott adatok szerint

Keressuk meg azokat a részlegeket, melyekben lo-nél
tobb programozé dolgozik!

RANGE OF D IS DOLGOZO

retrieve (d.részlegkod)

WHERE COUNT(d .ALL By D.UESZLEGKOD WHERE
D .BESOROLASE PROGRAM0OZ®)> 10

A COUNT beépitett fluggvényben 1évé két konstrukcio
kézul a BY... végzi a csoportositast, a WHERE... pedig a
programozok kivalogatasat /nem szikségképpen ebben a sor-
rendben, és nem is biztos, hogy kulén 1épésben zajlanak
ezek a mlveletek/. A COUNT az igy kapott csoportok tagja-
it szamlalja.

A BY-nak az INGRES-ben értelme csak beépitett fluggvény
/lehet mas is, nem csak a COUNT/ belsejében van. A WHERE
feltétele kivehetd a beépitett fuggvenyb6l, de ezzel a le-
kérdezés értelme megvaltozik. A

RANGE OF D IS DOLGOZ0

retrieve (d .részlegkdd)

WHERE COUNT (uU.ALL BY RESZLEGKOD)> 10 AND
D .BESOROLASEPROGRAMOZO™®

lekérdezés azt csinalja, hogy végigmegy a dolgozdékon, és
ha egy programozot talal, akkor leszamolja a részlege
0sszes dolgozéjat, és ha ezek szama 10-nél nagyobb, akkor
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kiirja a részlegkédot. A lekérdezés eredménye tehat a 10-nél

nagyobb létszamu, legaldbb egy programozét alkalmazdé részle-

gek kodjai lesznek - mindegyik annyiszor kiirva ahany progra-
mozojuk van.

Elég nyilvanvald, hogy az INGRES BY lehetb6sége és az SQL
GROUP BY-a egymas meqgfeleloi, és mindkettd 6se az ALPHA 1COUNT
/ ISUM, IAVG stb./ beépitett figgvénye /1.2.1.d./, noha annal
Jobbak.

e/ "Az Osszes''tipucu lekérdezés

Keressik meg az olyan szallitdokat, akik az 50 koédu rész-
leg altal felhasznalt 6sszes cikkszamot szallitjak!

A valaszt éppen Ugy, mint az ALPHA-nal /1.2.1.e./ két
Iépéssel kapjuk meg. El6szor eldallitjuk egy onallo reléacid-
ban - ezt persze elébb létre kell hozni /Id. 1.1.2.d/ -
az 50-es részleg altal felhasznalt 6sszes cikkszamot:

RANGE OF F 1S FELHASZNALAS
RETRIEVE INTO CIKKSZAMOK (f .CIKKSZAID)
WHERE F .RES ZLEGKOD=50

A kovetkez6 lIépésben kapjuk az eredményt:
RANGE OF S 1S SZALLITAS
RANGE OF SX IS SZALLITAS
RANGE OF C 1S CIKKSZAMOK
RETRIEVE (S.SZALLITO)
WHERE COUNT (C.CIKKSZAM WHERE C .CIKKS ZAM=SX.CIKKS ZAM
AND SX.SZALLITO=S.SZALLITO)=
COUNT (C .CIKKSZAm )

A lekérdezés logikaja szerint azokat az S sor-beli szallitokat
Irjuk ki, melyekre fennall a kovetkez6: azoknak a C-be tarto-

z6 cikkszadmoknak a szama, melyekre létezik olyan SX sor,
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amely sorban a szallitd éppen az S szallitéja, a cikkszam pe-
dig a C-beli cikkszam /vagyis S.szallité szallitja.C.cikksza-
mot/ megegyezik a C-be tartozdé o6sszes cikkszam szadmaval. Meg-
jegyezzik, hogy az eredményben minden szallitékdéd annyiszor
szerepel, ahany kuloénbozé sorban fordul el6 a Szallitas re-
lacioban .

A lekérdezés logikaja megegyezik az ALPHA megfelel6 le-
kérdezésének /1.2.1.e./ logikajaval. A kulénbség az, hogy az
INGRES nem hasznal kvantorokat, ugyanis nincs rajuk szikség.
Az egzisztencialis kvantor /3/ implicite minden feltételben
hpnno van: igy definialt a lekérdezés szemantikija. Az uni-
verzalis kvantor /V/ poétolhatd pl. a COUNT beépitett flgg-
vénnyel; a\/x pCx) predikdtum ekvivalens a COUNt (-ip x))= O-
val CDATE 77].

Ennél a lekérdezésnél szembedtloek az INGRES és az SQL
/1.2.3.e/ kozotti kuldonbségek. Lényegében itt az INGRES eré-
sebb relacidkalkulus-orientaltsagarol van sz6, az SQL relacio-
algebrai logikija /a CONTAINS/ nincs meg benne, igy bizonyos
dolgokat korulményesebb QUEL-ben leirni. Az SQL logikaja di-
rekt: egy-egy SELECT eldéallitja a két halmazt /egy-egy szal-
litd altal szallitott cikkszamokét, ill. az 50-es osztaly
altal felhasznalt cikkszamokét/ és a CONTAINS o6sszehason-
Iitja Oket.

f/ Uj sor illesztése reléacidba

APPEND TO DOLGOZO (tORZSSZAM=9826,NEV="KISS PAL",
RESZLEGKOD=52)

g/ Lekérdezés eredményének illesztése relacioba

Illesszik be a "Programozasi Osztaly'" nev( reléacidba az
0sszes programozd nevét, alapbérét és annak a részlegnek a cimét
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ahol dolgozik!

RANGE OF D 1S DOLGOZO
RANGE OF R IS RESZLEG
APPEND TO PROGRAMOZASI 0SZTALy (nEV =D.NEV,
ALAPBER=D .ALAPBER ,RES ZLEGKOD=R .RESZLEGKO)
WHERE D. RESZLEGKOD=K. KESZI1§EGKOI) AND
D. BESOROLAS=/PROGRAMOZO*"

h/ Egy sor torlése
Toroljuk az 5618 torzsszamu dolgozot!

RANGE OF D IS DOLG0zO
DELETE D
WHERE D.TORZSSZAM=5618

i/ Osszetett lekérdezés eredményének torlése

Toroljuk azokat a részlegeket, melyek egyetlen dolgozét
sem alkalmaznak!

RANGE OF R IS RESZLEG

RANGE OF D IS DOLG0z0O

DELETE R
WHERE COUNT(@ ALL WHERE D.RESZLEGKOD=R.RESZLEGKOD) =0

Jj/ Feluj ités

RANGE OF D IS DOLG0z0
REPLACE D (ALAPBER=1.IxALAPBER)
WHERE D. BESOROLAS="PROGRAMOZO"

CSTON 76, EPST 771-
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1.2.5. QBE

Mint errél 1.1.3-ban mar beszamoltunk, a QBE grafikus
nyelv, a felhasznalé a rendszer altal képernyfre irt tabla-
zatokba "full-screen" médban a megfeleld helyekre széveger
két irva tartja a kapcsolatot a rendszerrel. Alapgondolata,
hogy mindent példakon keresztiul ért meg a rendszer. A fel-
hasznalé beir a tadblazat egy-két soraba egy megoldast -"igy
néz ki egy olyan sor, amilyenre szikségem van'”- és a QBE
kikeresi az adatbazisbol az Osszes "olyan'sort.

a/ Egyszeri lekérdezés
Valasszuk ki azokat a részlegeket, ahol programozék vagy

programtervez6k dolgoznak!

DOLGOZO TORZSSZAM NEV RESZLEGKOD BESOROLAS FONOK ALAPBER

P. EGY PROGRAMOZ0
P. KETTO PROGRAM-
TERVEZ0

Az alahuzott EGY és KETTO a valtozok, vagy mintaelemek.

Az aldhuzatlan szovegek konstansok. Milyen legyen a kivant
lista? Két mintasor van megadva, mind a két sor jo. A két

sor kitoltetlen oszlopaiban 1év6é értékek a lekérdezés szem-
pontjabdél kozombosek. A Részlegkddban 1évé értékeket kell
kiirni - ene utal a P. - de csak a mintanak megfeleld sorok-
bol, tehat azokbol ahol a Besorolas programozo /els6é sor/
vagy programtervezd /masodik sor/.

A rendszer a duplikatumokat automatikusan Kiszlri. Rendezés
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megadhaté ha P. helyett P. AO. /Print Ascending Order./ sze-
repel .

b/ Beépitett fuggvény
Hany programozénak van 4000 R-ot meghaladé alapbére?
DOLGOZO TORZSSZAM NEV RESZLEGKOD BESOROLAS FONOK ALAPBER

P_CNT.ALL PROGRAMOZ0 >4000

A mintasorbol jol latni, hogy milyen sorokat kell a
rendszernek kivalogatni az adatbazisbdél: a Besorolds prog-
ramoz6, az Alapbér pedig 4000-nél nagyobb. Az egész sort
jelképez6 dolgoz6 oszlopban van a kiiratast jelzé "P". A
mogotte allé CNT, a szamlaldé /eddigiekben COUNT/ beépi-
tett fuggvény. Az ALL kaxinaz keépzése™. jelenti /du.piikatu~
mok kiszlrése nélkul/, a CNT. ALL tehat a halmaz szamos-
sagat jelzi - ezt kell kiirni. /Az ALL. megfelelfje az
SQL/DS-ben a "'SET''/.

c/ Osszetett /tobb relaciot érinté/ lekérdezés

Keressiuk ki minden programozé nevét, alapbérét és a
részlege cimét!

DOLGOZO TORZSSZAM w~ev RESZT,FGVOn BESOROLAS FONOK ALAPBER

XXX NI PROGRAMOZ0 Y
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RESZLEG  RESZLEGKOD RESZLEGNEV  CIM

NI AB

VALAMI  IZE MINDEGY Q

P. XXX P.Y. P. AB

A lekérdezéshez harom tabla szikséges. A Dolgozé oszlopaiban meg-
adjuk, hogy csak a programozok érdekelnek, és mintaértékeket
Irunk a Név, Részlegkdéd, Cim oszlopokba, vagyis ezeknek az
értékeit kivanjuk hasznalni. A Részleg tabla Részlegkdd mez6-
Jében ugyanaz a mintaérték NI/ all, mint a Dolgozééban -

egy konkrét Dolgozé sorhoz tehat azt a Részleget kell megta-
lalni, ahol a Részlegkdd a Dolgozééval egyezik /de csinalhat-
ja a rendszer forditva is, a részlegekhez keresve a dolgozé6-
kat, az illesztés feltétele akkor is valtozatlan/. A Részleg
relacidra a Cim miatt van sziukségiunk, mint azt a mintaérték
/AB/ jelzi. A harmadik tébla csak a listazas miatt kell, mint
azt azt oszlopnevek is jelzi}:. Ebben kapjuk majd meg az ered-
ményt. Ha a harmadik tabla nem lenne, és a Dolgoz6, ill. Rész-
leg tédbladban P _XXX-et, P.Y-t ill. P _AB-t adunk meg, akkor
két, egymastol fluggetlen listat kapunk: egyiken a programozoék
nevei és alapbérei, masikon a részlegeik kédjai szerepelnek
majd, de ezeket oOsszeilleszteni - a duplikatumok kiszlirése
miatt - nem lehetne.

Keressuk ki azokat a dolgozokat, akik alapbére tobb,
mint a fénokuké!

Nagyon elegansan, egy tablaval megoldhaté:



66

DOLGOZO TORZSSZAM NEV RESZLEGKOD BESOROLAS FONOK ALAPBER

D P. SOK
P. D >S0K
Az &b; 1% to kot se: a fénoké/ az glno ~

beosztotté. Ezt a viszonyt a felsdé sor Torzsszam és az also
sor F6nok mez6jében all6 azonos érték /D/ jelzi. A F6nok
alapbére SOK /valamennyi/ a beosztotté > SOK /nagyobb, mint
valamennyi/. A két név irando ki .

d/ Lekérdezés csoportositott adatok szerint

Keressik meg azokat a részlegeket, ahol 10-nél to6bb
programoz6é dolgozik!

DOLGOZO TORZSSZAM NEV KUSZEtUtOAUL) tiliSLROLAS FONOK  AiiAPBER :

All SI1 P. R PROGRAMOZO

CONDITIONS

CNT.ALL.S1>10
1

A megoldashoz egy specialis QBE eszkozt, a feltétel-dobozt
/condition-bok/ 1is igénybe kell venni. A Dolgoz6é tablazat-
bol kiderul, hogy a programozékat kell Kkivalogatni, f .k a
Részlegkddban azt tudatja, hogy csoportositani kell a
Részlegkdd szerint a sorokat és a megfeleld részlegkédok
kiirandok. A kiiratas feltétele a feltétel-dobozban van
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megadva - az egy csoportba tartozé torzsszamok halmazanak
/ALL.SI/ tagszama 10-nél nagyobb kell hogy legyen.

e/ "Az Osszes tipusu lekérdezés

Keressuk meg az olyan szallitokat, akik az 50 koédu
részleg altal felhasznalt Osszes cikkszamot szallitjak!

FELHASZNALAS RESZLEGKOD  CIKKSZAM

50 ALL.CIKK

SZALLITAS szallito CIKKSZAM

P.S "ALL.CIKK
X

A megoldas lIényegében az SQL/DS "CONTAINS™ lehetbségének
/1.2_.3.e./ grafikus megfelelfje. A Felhasznalas tablaban
az 50-es részleg altal felhasznalt O6sszes cikkszamot jel-
képezi az Aul..CIKK. A Szallitas tabla jelzi, hogy Szallité
szerint csoportositva a cikkszamokat, azokat a szallitdkat
kell kiirni, ahol a kapott cikkszamhalmaz megegyezik
ALL.CIKK-kel, ill. még tovabbi elemet is tartalmazhat /x/.

A QBE logikajaban igen hasonlit az SQL/DS-hez, szinte
annak grafikus megfelelfje, erdsségben sem marad el téle,
ugyanugy tartalmaz relacidkalkulus és algebra jellegl le-
het6ségeket, mint az.

T/ Uj sor illesztése relaciobba
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DOLGOZO TORZSSZAM  NEV RESZLEGKOD BESOROLAS FONOK ALAPBER

1 9826 KISS PAL 52
A Dolgoz6 oszlopban allé 1. miatt kerul be a fenti /hianyo-
san megadott/ sor a Dolgozé tablaba.
g/ Lekérdezés eredményének illesztése relacidba
Illesszik be a "Programozasi Osztaly" nev(i relacidba

az 0sszes programozo nevéet, alapbérét, és annak a részleg-
nek a cimét, ahol dolgozik!

DOLGOZO TORZSSZAM NEV RESZLEGKOD BESOROLAS FONOK ALAPBER

XXX NI PROGRAMOZ0 Y

RESZLEG RESZLEGKOD RESZLEGNEV CIM

NI o

PROGRAMOZASI _O0SZTALY NEV ALAPBER CIM

l. XXX Y AB

Teljesen ugy megy, mint a c/-ben targyalt lekérdezés, csak
az eredményul kapott relécid /Zezelétt valamikor definial-
nunk is kellett, hogy ez a beillesztés menjen/ és a kiirast
jelz6 P. helyett ezuttal az eaész sorra vonatkozé, beillesz-
tést jelz6 1. all.
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h/ Egy sor torlése

Toroljuk az 5618 torzsszamu dolgozot

DOLGOZO TORZSSZAM NEV RESZLEGKOD BESOROLAS FONOK ALAPBER
D. 5618
i1/ Osszetett lekérdezés eredményének torlése

Toroljuk azokat a részlegeket, melyek egyetlen dolgozét
sem alkalmaznak!

RESZLEG RESZLEGKOD RESZLEGNEV CIM

D. RI

DOLGOZO TORZSSZAM NEV RESZLEGKOD BESOROLAS FONOK ALAPBER

n RI

A rendszer végigmegy a Részleg tablan, és megproébalja to-
rolni sorban az 6sszes sort. A Dolgozdé tabla kitoltése mi-
att ezt azonban csupan azoknal a soroknal teszi meg, ahol
a Részlegkdéd /RI/ a Dolgozé tabla egyetlen soraban sem for-
dul elé6.

Jj/ Feluj itas

Adjunk minden programozénak 10 % béremelést!

DOLGOZO TORZSSZAM NEV RESZLEGKOD BESOROLAS FONOK ALAPBER

U 1.1xSI
PROGRAMOZ0 1

CZLOO 771.
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1.2.6. Egyéb rendszerek

A rendszereket a felhasznaldi interface vizsgalata
két csoportra osztja; az egyikbe a relacidésan teljes /0.1.2./
rendszerek tartoznak, a masikba azok, melyek nem rendel-r
kezmk ezzel a tulajdonsiggal. Utdbbiaknal ez a gyakorlat-
ban az illesztés hianyaban mutatkozik meg, ami viszont azt
jelenti, hogy a felhasznald egy kérdéssel csak egy rela-
ciora kérdezhet ra. A felhasznaloi interface donté jelen-
téségl jellemz6jének tartjuk a relaciés teljességet. /Er-
dekes kompromisszum ebb8l a szempontb6l a  dBASE Il , for-
galmazott adatbaziskezeld rendszer. Ebben lIétezik ugyan
illesztés /JOIN/, de javasolja annak mértékletes hasznala-
tat, mert nagy fFile-okra iddigényes CASHT 811./

A nem relécidsan teljes rendszereket az [EBER 83}
dolgozatban leirt, 1.1.4.-ben emlitett rendszer példajan
mutatjuk be. A felhasznaldi interface kellemes kérdez-fe-
lelek jatékbdol all, melynek soran el6szor a lekérdezendd re-
laciot, annak kiirando oszlopait, majd a lekérdezés fel-
tételeit lehet megadni. Lehetéség van rendezés keérésére
is. Az adatmédositasok hasonldéan zajlanak.

A reléciods rendszerek altaldban az 1.2.1.-1.2.5.-ben
ismertetett "nagy" nyelvek valamelyikét hasznaljak - tobbé
kevésbé atalakitva. E szerint csoportositottuk mi is a
rendszereket.

A relacidbalgebrat hasznald rendszerek 6se a PRTV
/ld. 0.2/ volt. Az INGRES-r61 és a SEQUEL-r6l1 szolé elsd
publikacidok /[STON 76 , ASTR 751/ utan a relacidalgebrat
kényelmesebben olvashatd, és kevésbé proceduralis nyelvek
valtottak fel. A relaciodalgebra szemmel lathatéan a mikro-
gépeken indul uj viragzasnak. Ugy gondoljuk, ennek els6-
sorban a konnyebb implementadlhatésag az oka /ezt a fel-
tevést CDEEN 831 explicite megerésiti/.
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Az RQL miveletei az illesztés, korlatozas /kivalasz-
tas/ és a projekcid. Az algebrai miveleteket kiegészitették
V'~Ay 1> 44 figgvényekkel /pl. SUM-oszlop Osszege/, és a kor-
latozast altalanositottak tobb, Boole mivelettel 0Osszekap-
csolt feltétel iranyaba. Mivel az algebra proceduralis jel-
legld - egy-egy lekérdezés tobb l1épésbél allhat /id. 1.2.2./
- és a gépén egy-egy lépés valaszideje elég hosszu lehet, -
a tapasztalatok szerint i perc és 1 Ora kozotti id6k vauinak
batch lehet6séget is biztositottak a felhasznalénak. A
"USE OF" parancs hatédsara a rendszer az utasitasokat a pa-
rancsban megadott nevld file-rol varja, és nem kell a gép
mellett Ulni varva az aktualis lépés végrehajtasara, hogy
a kovetkezét be lehessen gépelni. CnAST 831 /Id, még 1.1.4./

Az _MRDBS_ a korlatozast, projekciodot, permutaciot és
az illesztést haszndlja. Természetesen a halmazelméleti mlG-
veleteket is implementalja. A szerz6k szerint ezzel a rend-
szerrel 1is vannak hatékonysagi problémdk - fdként természe-
tesen az illesztéssel. £REVE 83}

Az INGRES QUEL-jét implementalta az R~DBMS rendszer.
Ez INTEGRA-1001 gépen fut, amirél azt biztosan tudjuk, hogy

nem mikrogép,lmert a rendszer egyes moduljai a 220K nagysa-
got is elérik. Az alkotok szerint megfeleld overlay-esités-
sel 16 bites mikroprocesszorokra is alkalmassa lehetne ten-
ni a rendszert.

Erdekes tovabbfejlesztés az INGRES-hez képest a rekur-
ziv lekérdezés. Ez "alkatrész tipusu" relacidknal hasznal-
haté6. Ha van egy alkatrészekbd6l o6sszeallitott szerkezet,
amelynek alkatrészei maguk is Osszetett szerkezetek és igy
tovabb, akkor a rélaciés nyelvek nem képesek olyan lekér-
dezések, mint pl. "Keressik meg X gép elemi /alkatrészekre
tovabb nem bonthaté/ alkatrészeit!" megvalaszolasara. /Re-
lacioés nyelven, itt a relacié tranzitiv lezarasanak le-

kérdezésér6l van sz6/. CAPS! 83*1
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Az SQL-szerl nyelveket hasznald rendszerek kozil az
1.1.4-ben mar emlitett VIDEBAS rendszert emeljik ki. Ez
az SQL bonyolultabb lehet6ségeit /pl. GROUP BY, rendezés
eléirdsa, stb./ 1is tudja.£BLAN 83l

A QBE grafikus nyelvét hasznalja az RDBAS rendszer.
Ez 32K-s /1/ HP2IMX-en fut - erf6sen szegmentalva, egyszerre
mindig csak egy kis programrész tartézkodik a memdériédban - RTE
operaci6s rendszer alatt. /Hatékonysagara vonatkozé adatot
nem ismerink/. Ehhez a rendszerhez is létezik lUgyes batch
parancsfile lehet6ség. A felhasznald a szokasos médon /1.2.5./
definialja a m(iveletet, majd 6nallé nevet ad neki, és a
rendszer az azonnali végrehajtas helyett csupan megjegyzi
a nevet és a miveletet. Ezek a felhasznaldéi parancsok pa-
rametrizalhatoak, és még a paraméterek megadasara felszo6-
Iitd lUzenetek is kuldén megadhaték a parancs definialasakor.
CHERM 831

A TITAN UCSD-PASCAL-»ban készult. APPLE 11-n 54K-ban
fut. Uj lehet6ség benne - a QBE-hez képest - relacio Irasi
lehet6sége lemezfile-ba, illetve feltoltése lemezfile-rol
/v . 6. 1.1.2_b/. EFALQ 823

Mind a két rendszer - a kdzleményekben lathaté példak
szerint-relacidsan teljes, tehat a QBE-nek legalabbis je-
lent8s részét képesek megvaldésitani. A bonyolultabb le-
het6ségekre /1.2.5.d,e/ vonatkozd6 utalast nem talaltunk, de
azért elég meglepbnek tlnnek az implementacidk, elsé ra-
nézésre a QBE latszik a legnehezebben megvaldsithatdnak
/a szokasos adatbazis-problémak mellett még a szovegesnél
bonyolultabb grafikus interface-t is meg kell csinalni./

A LIDAS rendszer HIQUEL /Hierarchical Interactive
Query Language/ lekérdez6 nyelve is QBE-szeri grafikus
technikat hasznal, de ez a nyelv lényegesen kuldnbézik a
QBE-t81. Mar az egy relaciods lekérdezések megfogalmazasa-

ban, a feltételek megadasanal jelentkezik kuldnbség, de
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lényegi eltérés az Osszetett lekérdezéseknél van. A HIQUEL
hierarchikus strukturak definialdsara ad, lehetfséget ter-
mészetes nyelvli kapcsolatok segitségével. Egy konyvtari
adatbazisban pl. A "Persons™ és a '"Borrowed-items" rela-
cidok "hierarchikus nézépontta"” /semmi koze az SQL/DS 'né-,
zopont''-jahoz/ kapcsolhatok 6ssze a 'borrowed items OF

A person" kapcsolattal. Az abran lathaté lekérdezés ered-
ménye Miller vagy Smith urak altal koélcsdnzott konyvek

jegyzéke lesz

PERSONS BORROWED-1TEMS OF A PERSON
NAME TITLE

MILLER

SMITH

[REBS 83, URSP 83]
A mikrogépes rendszereknél valtak elterjedtté az adat-

szerkeszt6k /data base editor/. Ezek a sztvegszerkeszték-
héz /text editor/ hasonlé stilusban Irjak képernyére és
engedik moédositani egy relacid sorait. Adatszerkeszté le-
het6ség van pl. az MRDSA ~MERR 83] és a dBASE™ L1 1aSHT 8I]
rendszerekben. Az elébbi a szerkeszté mellett még PASCAL ru-
tinokbol hivhatdé relacidalgebrai nyelvvel is rendelkezik -
méghozza altalanossal, olyan extra lehetdségekkel, mint a
tobbfajta definidlatlan értéknek megfeleld kulonb6zé illesz-
tések.

Kialon emlitjuk az APPLE /Access Path Producing LanguagE/
nyelvet. Ez az RSXII-M operacios rendszer PDP 1l1-en létezé
DATARETRIEVE utility-janak altalanositasa. Jellegzetessége,
hogy a felhasznalénak még a relacidokat sem kell megadnia,
mindossze az adatok nevét. Az 1.2.1.c.-1.2.5.c lekérdezés
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/a programozok neve, alapbére és részleguk cime itt igy
irhaté/:

SELECT NEV,ALAPBER,CIM

WHERE BEOSZTAS="PROGRAMOZO"

A rendszer maga taldlja meg a relaciokat, melyben a hivat-
kozott oszlopnevek vannak, és kapcsolja 6ket Ossze kozos
oszlopnevek alapjan. Ha tobb lehetséges oOsszekapcsolas van,
a felhasznaldé valaszt kozulik.

Ez i1gy nagyon egyszer( és elegans, de a modszer elég
rugalmatlan, hiszen csak a ko6zos névvel rendelkezd oszlopok
szerint illeszthet6k relacidk. Ez igen komoly korlatozas,
és a nyelv nyilvanvaléan nem relaciésan teljes. £PATN 83l

A batch lehet6ség tovabbfejlesztésével talalkozunk a
dBASS.J.1 rendszernél. Itt a parancsfile-ban nem csak adat-
bazis utasitasok nevei, hanem programozasi nyelv-szerd ve-
zérldutasitasok /DO WHILE, GO TO,stb./ is lehetnek. Egy-
egy ilyen parancsfile szabalyos program, végrehajtandoé
adatbazis és programnyelv-szerld vezérld utasitasokkal.
Mindez nem ugyanaz, mint egy programozasi nyelvbe beépuld
adatkezelé nyelv, itt ugyanis nincs lehet6ség pl. egy le-
kérdezési eredményb6l programozasi nyelvi feldolgozéassal
statisztika készitésére. £ASHT sii

1.3. Adatbaziskezelés programozasi nyelvekbdl

Az eddigiekben megvizsgaltunk néhany relacidos adatke-
zel6 nyelvet. Ennek alapjan nyugodtan allithatjuk, hogy
valamennyi sokkal egyszer(bb, mint egy programozasi nyelv,
és emellett elég bonyolult megfogalmazasu kérdésekre is
képes valaszt adni. Mégis ugy tlnik, hogy szikség van a
hagyomanyosabb médszerre, a programozasi nyelvekbdl vé-
gezhet6 adatkezelésre is. A vizsgalt nyelvek egyike sem
rendelkezik ugyanis egy programozasi nyelv szamolé, vezérld
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utasitasainak erejével /ha rendelkezne, maga IS programo-

zasi nyelvvé valna,és elvesztené 6 vonzerejét - egyszer(-
ségét/. Az onalldé nyelvek nem alkalmasak pl. statisztikak

készitésére, és nem irhatok le bennuk olyan bonyolult lo-

gikaju felujitasok, mint pl. egy bérszamfejtés.

A magasszintu nyelvekb6l valdé adatkezelés sokféle mé-
don megvaldsithaté, pl. az MRDSA-ban alkalmazott rutinhi-
vastol a MODULA/R sajat forditéprogrammal implementalt be-
agyazott adatkezel6 utasitasaig. EI6szOr ismertetjuk az
SQL/DS és az INGRES PL/1 és C gazdanyelvi adatkezeld inter
face-ét, majd megvizsgaljuk programozasi-adatkezeld nyel-
veket.

1.3.1. Gazdanyelvek és adatnyelvek

Az INGRES és az SQL/DS rendszerek lehetdségeit fogjuk
réviden ismertetni. Mind a két rendszer univerzalisan re-
lacios /1d. 1./, vagyis a programozasi nyelvbe beépluld
adatkezeld nyelv mind a ketténél megegyezik az 6nallé adat
kezel6 nyelvvel, a QUEL-lel ill. az SQL-lel. Mind a kett6-
nél eldforditdét /preprocessor/ alkalmaznak. Ez az adatke-
zel6 utasitasokat a gazdanyelv CALL utasitasaira alakitja
/megfeleld paraméterekkel/, és a gazdanyelv forditéprog-
ramja mar gazdanyelvi programot kap.

Az INGRES-ben a C programozasi nyelvet a beépulé QUEL
lel EQUEL-nek /Embedded QUEL/ nevezik, 1 Az EQUEL-t a ko6-
vetkez6 szabalyok definialjak:

a/ Minden C nyelv( utasitds EQUEL nyelvli utasitas /va
gyis az EQUEL programban barmilyen C utasitas szerepelhet/

b/ Minden QUEL utasitas EQUEL nyelvl utasitas /tehat
az EQUEL a QUEL teljes Kkifejezberejével bir/. A QUEL uta-
sitasokat az utasitas elétt allé ™ # " jelzi.
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cl A QUEL utasitasokban mindenhol szerepelhetnek C
valtozék, de ezek deklaracidojat is "# # '"-nek kell meg-
elézni .

d/ Mig a RETRIEVE utasitas /1.2.4./ a QUEL-ben egész
relacidokkal dolgozik, az EQUEL-ben egy hivasra csak egy sort
ad vissza. Egymas utani hivasail soronként mennek végig azon
a relécion, amit a megfeleld QUEL hivas egyszerre adna visz-
sza. Ennek szintaktikaja:

RETRIEVE /valtozélista/
WHERE /feltételek/

C-blokk

A C-blokk minden RETRIEVE utan egyszer hajtodik végre. Ez
végzi az aktualis sor feldolgozasat.

a/ 1rjuk ki néhany dolgozé nevét és alapbérét! A Ki-
irandé dolgozok todrzsszamaita C program olvassa be.
main( )
i
# # char NEV[20] ;
##char TORZSEJ;
# # 1Int ALAP;

while (READ (TORZS))

-

1
# # RANGE OF D IS DOLGOzO"

# # RETRIEVE NEV=D.NEV,ALAP=D.ALAPBER
# fr WHERE D .TORZSS ZAM=TORZS

PRINT NEV," FIZETESE '",ALAP," FORINT"
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A NEV, 6s ALAP valtozok a dolgozok neveit, alapbéreit tar-
talmazzadk majd a lekérdezés eredményeképpen. A TORZS-be
olvassuk be a torzsszdmokat, 1igy ez szerepel majd a fel-
tételben. A "while" utasitas vezérli a programot, sorban
olvasva a torzsszamokat, addig mig el nem fogynak. A cik-
lus két utasitast - RETRIEVE és PRINT - tartalmaz. A
RETRIEVE mindig a frissen beolvasott tdrzsszamra keres,

- ezt a TORZS-bol veszi /az adatbazisban ténylegesen ke-
resé rutin mar minden alkalommal D .TORZSSZAM=konstans ti-
pusu feltételt kap/- és az eredményt a NEV és az ALAP
valtozokba rakja. A PRINT mar csak megfeleld formatumban
kiir.

Erés lehet6ség, hogy a QUEL utasitasokban maguk az
adatbazis relaci6 és oszlopnevek is valtozok lehetnek, mé-
dot adva ezzel pl. tetsz6leges onall6é adatkezeld nyelv
interface-ének megprogramozasara EQUEL-ben /SQL inter-
face az INGRES-hez/. Erre is egy egyszer( példa:

b/ Vvalamilyen relacio egyik oszlopanak beolvasott
Osszes értékére hivjun™meg egy PROCESS nevid rutint. Legyen
ennek paramétere a masik oszlopban 1év6 megfelel6 érték!

main C )

T

# # int ERTEK1,ERTEK2 ;

# # char RELACIO[13] ,0SZLOPI[ 13] ,0SZLOP2 £13] ;

READ(RELACI0);
READ(OSZLOPI) ;
READ(0OSZLOP2) ;

# # RANGE OF R IS RELACIO
while (READ (ERTEKI 1)

Ve

I
# # RETRIEVE ERTEK2=R.0SZLOP2

# # WHERE R.OSZLOP1=ERTEK1

PROCESS (ERTEK2) ;
N frig]
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A lekérdezni kivant relaci6 nevét RELACIO-ba, a két osz-
lopét 0SZLOP1 és 0SZLOP2-be olvassuk, az elsé oszlop adott
értéke ERTEKI, a masodiké - ezt a RETRIEVE olvassa be -
ERTEK2. A RANGE utasitas szokasos helye a RETRIEVE eldtt
lenne, - oda is helyezhettik volna - de az INGRES emlé-
kezik a definicidra, s mindaddig mig R-t djra nem definial-
juk, az a RELACIO valtozoban 1év6 relacionéven lesz megha-
tarozva. CSTON 76l
Az IBM SQL/0S gazdanyelvként PL/l-et és COBOL-t hasz-
nal, mi a példdkban PL/I-gyel dolgozunk. /Mellesleg az
INGRES gazdanyelvként a C-n kiviul FORTRAN-t és Pascal-t,
az ORACLE COBOL és PL/1 mellett Assembler-t, FORTRAN-t,
C-t és Pascal-t is kinadl £dIEC 811./
A PL/1-SQL tetszbleges PL/1 és SQL utasitasokbol Aall.
Az SQL utasitast el6zi meg. Ugyancsak $ kell, hogy le-
gyen az elsd karaktere az SQL utasitasokban hasznalt PL/1
valtozoknak. A beépitett SQL kiegészul néhany specialis
utasitassal. Ezek kozul néhany:
$LET CI BE
SELECT NEV INTO $X
FROM DOLGOZO
WHERE BESOROLAS=$Z;

Ez az utasitas Cl-et deklaralja mint lekérdezést, mely a
Dolgoz6é reléaciobdél azoknak a nevét, -akiknek besorolasa
megegyezik a $zZ valtozo aktualis értékével a $X valtozé6-
ban adja vissza. Az utasitds hatasara semmi sem torténik
még, az SQL/DS tudomasul veszi a deklaraciot. A

$ OPEN CI;

megnyitja a lekérdezést. Ez a felhasznald szamara annyit
jelent, hogy CI utasitas input - tehat felhasznal6 szol-
galtatta - értékeit megjegyzi a rendszer, és azokon tob-
bet valtoztatni nem lehet. Ez lényeges eltérés az EQUEL
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filoz6fiajatol, mely a C valtozdknak mindig az aktualis
ertékét vette. Egy-egy sor beolvaséasa a
$ FETCH CI;

hatasara torténik. A lekérdezés lezarasat
$ CLOSE CI;

utasitds végzi.

c/ 1rjuk ki néhany dolgoz6 nevét és alapbérét! A kii
randé dolgozok torzsszamat a PL/1 program olvassa be.

KITR:PROC;
DCL
EOF BITCi) INIT ("0" b),
$NEV CHAR (0) ,
gTORZS CHAR (5),
$ALAP BIN FIXED;
N RENDSZER INTERFACE DEKLARALAS >
$LET C BE
SELECT NEV,ALAPBER INTO $NEV,S$ALAP
FROM DOLGOZO0
WHERE TORZSSZAM=$TORZS;
ON ENDFILe (sYSIn) EOF="1"B;
GET LIST($TORZs) ;
DO WHILE GEOf);
$OPEN C ;
IF SYR CODE~1
$FETCH C;
IF SYR.CODE-j
$CLOSE C;
IF SYR_CODE 1 =0 THEN CALL BAJ ("CLOSE") ;
IF SYR_CODE=0 THEN
PUT LIST($NEV," FIZETESE ",$ALAP," FORINT")
GET LIST($TORZS) ;
END;
END KIIR;

O THEN CALL BAj( "OPEN ™) ;

O THEN CALL BAJ ("FETCH®) ;
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A rutin lényegében véve az a/-ban lathaté C program PL/1
megfelel6je. Két megjegyzést teszink:

A $OPEN és #CLOSE utasitasok nem helyezhet6k a cikluson
kivulre. Ekkor ugyanis a program mindig az els6nek beolvasott
torzsszami dolgoz6 adatait Irna ki, hiszen az input valtozok
értékeit 1jJOPEN-nél egyszer s mindenkorra megjegyzi.

Szemben a EQUEL-lIel itt jol lathatéan van hibakezelés.
/Az EQUEL-ben 1is van, mint CSTON 761 egy mellékmondatabol Ki-
derul, de a cikkben kozolt példakbél a részletek nem derilnek
ki./ A SYR _CODE valtozéban adja vissza a rendszer a hibakdédot
Ezt - jelen programban kicsit furcsan - a BAJ rutin feldolgoz
hatja, és megteheti a megfeleld iIntézkedéseket.

d/ Valamilyen rellacié egyik oszlopanak beolvasott Osszes
értékére hivjunk meg egy PROCESS nev(i rutintl Legyen ennek
paramétere a masik oszlopban 1év6 megfeleld értékl

Ennek a feladatnak a megoldasahoz meg kell ismerkednink
"PREPARE és $EXECUTE utasitasokkal. A ~PREPARE formatuma:

$PREPARE 4utasitasnév> AS (karaktersorozat);

Példaul a
$PREPARE C AS SZOVEG;

értesiti az SQL/DS-t, hogy a SZOVEG nev(i valtozéban SQL/DS
utasitas lesz, és azt végre szandékozunk hajtatni. A végre-
haj tas

NEXECUTE (utasitasnév) USING (valtozésorozat)

hatasara kovetkezik be. Pl. a

SZOVEG="UPDATE DOLGOZO SET ALAPBER=? WHERE NEV=?";
$EXECUTE" C USING $UJBER, \ $NEV
utasitasok a
$UPDATE DOLGOZO SET ALAPBER=$UJBER, WHERE NEV=$NEV;

utasitasok végrehajtb5s51 »redménvezik.
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Most pedig nézzik a feladatot!

PROBA:PROC;
DCL ($ERTEK1,$ERTEK2) BIN FIXED @GD) ,
EOF BITCI) INIt ("o "b),
UTASITAS CHAr (i00) VARYING;
~RENDSZER INTERFACE DEKLARACIO>
$PREPARE \0 AS UTASITAS;
IF SYR_CODE 1=0 THEN CALL BAJ;
GET LIST(UTASITAS);
ON ENDFILE(sYSIN) EOF="1"B;
GET LIST(SERTEKI) ;
DO WHILE (“1EOF) ;
AEXECUTE U USING $ERTEK2, $ERTEK1;
IF SYR_CODE -1=0 THEN CALL BAJ;
ELSE CALL PROCESS($ERTEK2);
GET LIST($ERTEKL1 );
END;
END PROBA;

A b/-ben téargyalt C programmal szemben itt a teljes utasitast
beolvassuk /ott csak a lekérdezni kivant relacié és a kérdés-

ben szerepld oszlopok neveit kellett/. Az utasitast tartalmazo
kartya:
SELECT ?=(oszlopnév2®> FROM ~relacionév™ WHEREAoszlopnévl) =7
Itt a ..> a konkrét neveket jelolik. A ~EXECUTE a "?"-ek
helyére"irja" a #ERTEK2-t és $ERTEKI-et igy hajtva végre a
lekérdezést. Meg kivanjuk jegyezni, hogy természetesen itt
is megoldhat6é lett volna, hogy csak a neveket, és nem a tel-
jes utasitast kelljen beolvasni /a PL/1 azok alapjan oOssze-
szerkeszthette volna a megfeleld§ karaktersorozatot/.
Figyelemre mélté, hogy a “EXECUTE biztositotta paramet-
rizadlasi lehetb6ség erésebb, mint amit az EQUEL lehetbévé tesz.
Az EQUEL-ben ugyanis az utasitas neve nem parametrizalhatd,
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annak explicite szerepelnie kell CSTON 76] a $EXECUTE vi-
szont csak egy karaktersorozat tipusu valtozéval dolgozik,
amibe barmi irhaté, tehat az utasitds fajtaja is futas koz-
ben dénthetdé el. CcHAM 81n

1.3.2. Adatkezel6-programozasi nyelvek

Az el6z6 paragrafusban vizsgalt két beépuldé nyelv uta-
sitasai szintaktikijukban, koncepcidéjukban teljesen elltnek
a gazdanyelv stilusatol. A két nyelv kozotti kapcsolatot a
k6zosen hasznalt gazdanyelvi valtozék teremtik meg, ezeken
mint “‘paramétereken”™ keresztiul kommunikal a két nyelv. Az
elkulonulést formai jegyek /##, $/ is hangsulyozzéak.

A most ismertetendé nyelvek célja éppen ellenkez6:
alkotdik elképzelése szerint az adatkezeld rész elvalaszt-
hatatlan egységet alkot a befogadé programozasi nyelvvel;
azzal nem csak valtozokon &t kommunikal, de utasitasai fel-
épitésiukben, koncepcidjukban, szintaktikadajukban a programo-
zasi nyelv szerkezetére, fogalmaira, stilusara tamaszkodnak.

Ezt a lehetf6séget a programozasi nyelvek "absztrakt
adattipus™ fogalma teremti meg. Az absztrakt adattipus tu-
lajdonképpen nem mas, mint adatok egylUttese és a rajtuk
definialt miveletek. A klasszikus példa a verem, ahol a
definidlé adatok a verembe helyezhet§ adatok tipusa, és
egy Boole-valtozé, mely jelzi, hogy van-e elem a veremben,
és a mlveletek: elem kivétele a veremb6l, elem verembe il-
lesztése, a verem Urességét eldontd fuggvény.

Absztrakt tipusu valtozdkat gyakorlatilag barmelyik,
szubrutinhivasi mivelettel rendelkez6 programozasi nyelv-
ben lehet implementalni. A verem példaul egy tombbel és
egy egész értékd valtozéval implementalhatdo, és egyszerl
szubrutinok a miveletek. Az adatok és a mliveletek leirasa-
ra alkalmas eszko6zokon kivul azonban ahhoz, hogy absztrakt
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adattipusrol beszéljink szikség van legalabb még egy tovabbi
eszkdzre is, az adott tipusu valtozék generaldsanak lehet6-
ségére. Példankban ez azt jelenti, hogy miutan definialtuk
a "verem" absztrakt adattipust, a nyelv fogadja el az A,B,C
STACK stb. valtozdékat mint "verem" tipusunak deklaraltakat
/és generalja automatikusan az implementalasukhoz szikséges
Az adatkezel6-programozasi nyelvekben a relacidk abszt-
rakt adattipusok lesznek. Nem a "relacié”™, mint olyan, ha-
nem minden relacid egyfajta tipust alkot. A "reléacio"” fo-
galma tipusképz6 - a nyelvben definialt - "mod"-ként jelent-
kezik /mint a PASCAL array,record, stb./. Ennek segitségé-
vel definidljuk a Dolgozé relaciot: /Az alédbbi az CALAG 813
cikk javasolta konstrukcidé szellemében készilt, de a PASCAL/R
rendszerben CSCHM 771, vagy a MODULA /R-ben £REIM 831 ugyan-
igy megy a relacio definialéasa/.
type dolgozotipus = record torzsszam: integer;

név: string;

részlegkod: integer;

besorolés: string;

fonok: integer;

alapbér: integer;

end;
var dolgozé trelation of dolgozdétipus;

Az els6 tipusdefinicidé a relacidé egy sorat adja meg, PASCAL
rekord formajaban. A masodik definicié a dolgozdé nevid valtozoét
a "relation”™ mod segitségével relacioként generalja. /Ezzel
ekvivalens lett volna a:

type dolgozorelacidé = relation of dolgozétipus;
var dolgozé: dolgozorelécié;
feliras/.
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ESCHM 771és EREIM &7 javaslataiban kulcs megadasa is
szerepel;

type dolgozérelacidé = relation £tdrzsszam> of dolgozdétipus;

A "torzsszam" kulcsnak azonositénak kell lennie, és a reléacio
soronkénti olvasasanal novekvd értékei szerinti sorrendben
kapjuk meg a sorokat.

EREIM 831 eldbirja, hogy a relaciésornak megfeleld rekord-
ban csak strukturalatlan adattipusok szerepelnek. Ez valdban
val /0.1.1./. ESCHM 773 erre nem tartalmaz utalast, EALAG 8lIlI
pedig - késébb latni fogjuk - pointert is engedélyez oszlop-
tipusnak.

A reldci6 adatainak definialasa utan lassuk a reléacioval
végezhetd miveleteket! ESCHM 771 és EalaG 8I%} nyoman:

var d: dolgozotipus;
e d.tO0rzsszam=9826;
d.név="Kiss Pal";
d.részlegk6éd=52;
dolgozé6=dolgozo6+Edl ;

A programrészletben az egyik mivelet az elemi relacio-
képz6, a '"CI''. Ez a "reléaciot alkotdé sor'™ tipusu valtozo-
bol egy egyetlen sorbdol allé relaciot készit /a PASCAL
halmazképz6 mintdjara/ A "+" relaciokat egyesit, /a
kulonbséget, a 'X" metszetet képez/. Mindez a PASCAL hal-
maz mlveleteinek megfelelbéen torténik, tehat a reléacid
mindeddig ekvivalens a halmazzal /leszamitva a kulcs meg-
adasat/.

A kovetkez6 konstrukcié az altaEnos T"relacioképzd.
ESCHM 77jés EaLAG 811 alapjan mutatjuk be, mégemlitve, hogy
a MODULA/R hasonl6 konstrukcidja ett6l csak szintaktikaja-
ban kulénb6z6 EREBS 831 :

wSlo"=»cen> ki * nrnaramozodékat a dolgozdék kozul, és
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helyezzik el neviket, alapbériket, és részlegik cimét a
Programozasi Osztaly relacioban /Ild. 1.2.1.c-1.2.5.c. /.

var programozasi_osztaly: relation of név: string;
alapbér-: integer;
cim:string;
programozasi 6sztaly:=[each d.név, d.alapbér, r.cim
for d,r
in dolgozd,részleg
where d. besorolas="programoz6® and
d. részlegkdd=r. részlegkéd 1

A relaciodképz6 valdéban relacios mivelet: relacidkon definialt,
és a] mivelet eredménye ugyancsak rel&cio.

A masik mivelet, amit bemutatunk szintén teljes rela-
ciokkal dolgozik, ebben hasonlit az el6z6h6z. A kettd koHzot-
ti lényeges kulonbség,hogy mig a relacioképzo eredménye uj
relacidé, addig a "foreach™ utasitas eredménye tetsz6legesen
- a PASCAL keretein belul-el6irhaté /MODULA/R-ben ilyen uta-
sitds nem létezik/:

Adjunk minden programozonak 10 % béremelést! /1.2.1.j-1.2.5.3/

foreach

in dolgozo

where d.besorolas="programozé*
do d. alapbér=1_.1xd.alapbér

A "foreach”™ tobb relécidéval is képes egyszerre dolgozni, és
a do utan barmi allhat, amit a PASCAL eltdr.

A "foreach”™ természetesen képes a relaciodképzo helyette-
sitésére /a do utan elemi reléacioképz6t Irva/, mégsem mondhatd
hogy feleslegessé teszi azt. Ezen az alapon ugyanis maga a
"foreach” 1is felesleges, mert a PASCAL-ban van ciklusképzés
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/kiegészitésképpen | mindéssze harom egyszeri, reldcidsorokon
értelmezett beépitett fluggvényre van szikség - a konstrukciot
CSCHM 77} tartalmazza/. Eppen ezek az utasitasok azok, melyek
a PASCAL-bol PASCAL/R-t csinalnak elegans PASCAL stilusu re-
lacios miveleteikkel. /gy az EQUEL, mint a PL/I-SQL soron-
ként dolgozza fel a reléaciot/.

A bevezetett miveletek erejét a kovetkezé példaval
/1.2.1.e.-1.2.5.¢/ jellemezzik. Képezzink relaciét olyan
szallitokbol, akik az 50-es kodu részleg altal felhasznalt
Osszes cikkszamot szallitjak!

[each s.szallitd
for s
in szallitas
where [each sx.cikkszam
for sx
in szallitas
where s.szallité=s.xszallitdo}
> =
feach c.cikkszam
for c
in felhasznalas
where c. részelgkdéd=50}1

A megoldas logikaja azonos az SQL/DS-ével /1.2.3.e/ Kihasznal
va a PASCAL halmazmiveletét />=/.

A két konstrukci6 /relacioképzo, 'foreach'™/ nyilvan a
relacidalgebra valamennyi miveletét képes eldallitani /PASCAL
utasitasok segitségével/. LsCHM 77}és a MODULA/R azonban
ezek mellé még kvantorokat is alkalmaz, [ALAG 81}hivatkozva
arra, hogy a nyelv nélkiuluk is relaciésan teljes az egysze-
riség kedvéért elveti Oket.
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[ALAG 81} indexet is definial a relaciéhoz. Ehhez semmi-
lyen uj konstrukciodora nincs szikség. Az index nem mas, mint
egy binaris relaci6o, melynek egyik oszlopaban az indexelt
mez6 kuldénbdz6 értékei, a masodikban pedig a megfeleld so-
rokra mutatdé pointerek /azért ezek csak formalisan egyeznek
meg a PASCAL pointerekkel/ allnak. A Dolgozé reléacido Név

szerinti indextablazata példaul:

var névindex: relation of record név: string

ref: fdolgozdétipus

nagyon szemléletes. Az indexet a 'createimage" eljaras hi-
vasa generalna. A pointerek csak olvashatdéak lennének, val-
toztatni csak az adatbaziskezeld rendszer valtoztathaja okét

A cikk - helyes O6vatosséaggal - kildon szintre helyezi az
indexeket. Az egyszerl( felhasznald ezt a konstrukciot jobb,
ha nem hasznalja ez a "masodik szint" lehet8sége. Algorit-
mus készithetd - CASTR 751 nyoman - "els6 szinten" indexek
hasznalata nélkiul irt programok index segitségével torténd
gyorsitasara.

A dolgozat egy harmadik szintet is definidal. Ez a re-

lacidkat soronként manipuldald rutinok halmaza.
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2. IMPLEMENTACIO

Egy absztrakt adattipus implementalasa tulajdonképpen
egy leképezés létrehozasat  jelenti. Ez az adattipus fel-
hasznaléjanak a fogalmait - adatokat, miiveleteket - a meg-
valdsitdé adatokra és miveletekre képezi le.

Ha verem tipusu valtozét akarunk FORTRAN-ban imple-
mentalni, a triviadlis megoldas egy tomb kijelolése, ahol a
verem elemeit elhelyezzik, és egy egész értékl valtozo, mely
a veremben aktualisan tarolt elemek szamat jelzi. A felhasz-
naléi interface itt nyilvan a verem a rajta végezhetd mi-
veletekkel, a kozeg, melyben implementaljuk a "FORTRAN’gép"
vagyis a szamitogép, ahogyan azt a FORTRAN-on keresztil
latjuk.

Az "absztrakt adattipust', melynek implementacidjaval
ez a rész foglalkozik, az 1. részben irtuk le. Persze ahany
rendszer, annyi tipus - a verem esetében is tébb lehetfség
van pl. a tulcsordulds kezelésére - de valamennyinél - amint
ezt lattuk - az alapmodell a relacid és a rajta definialt
miveletek /0.1./.

Osszehasonlitva a tobbi "nagy'" adatmodellel, a rela-
cidos implementaldsa nehéz feladatnak tinik. Jellemzé, hogy
mig a CODASYL DBTG 1971. évi jelentése utan 1-2 évvel mar
forgalmaztak olyan hosszutavon is nagysikerl( rendszereket,
mint az IDMS vagy a DMS/1100 addig ~KIM 79" - a szép
szamu kisérleti rendszer mellett - csak két olyan rendszert
emlit, mely forgalmazasi céllal készult /MAGNUM és QBE/, de
NSNYD 82) &ttekintése az 198l1-es adatbaziskezeld rendsze-
rekr6l ezeket mar nem emliti. Ezzel egyutt éppen 1981 volt
a relaciés adatbaziskezel8k megjelenésének éve a pilacon
/[SNYD &~ / - 11 évvel Codd els6 cikke utan.

/Léteznek rendszerek, melyekben csak a masodik leképzés
definidlt £KISS 833. Ezek vagy o6nalldan, az adatbazis
assembleren, vagy - az els6 leképzés megvaldsitasaval -
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tetszés szerinti, erre épithetd felhasznaldoi interface-n

keresztiul hasznalhaték./

A relacios modell trivialis implementacidja a szek-
vencialis TfTile /Id. 0.1.1./. Ez a legegyszeribb adatszer-
vezés fTelel meg a modell logikai egyszer(iségének, egyes
fogalmaknak direkt megfelel6je van /sor-rekord, relacio-file
stb./. A probléma ezzel a megoldassal az, hogy gyakorlati cé
Iokra tul lassu. Ennek ellenére sok mikrogépes rendszer hasz
nalja a szekvencialis file implementaciot /dBASE 11, MRDBS,
stbh. 7/

Ebben a részben a relacids adatbédziskezeld rendszerek

implementalasarol lesz sz6. Az elsd fejezetben a rendszerek

- a software - Telépitésérdl, a masodikban és a harmadikban
két - altalaban kiuldén interface-szel elvalasztott - Ossze-

tev6jikrél, az adattarolasi rendszerrdl és a felhasznalodi
nyelvet ennek a rendszernek az interface-ére lefordito

optimizald programrol.

2.1. A rendszer architektidraja

A felhasznaldir interface-t implementald leképezést al-
talanos gyakorlat szerint két, egymast kovetd részleképezés
alkotja /1d. 7. abra/. Els6 1épés a fTelhasznaldi igény meg-
értése, és az igény kielégitéséhez szikséges miveletsor
megtervezése. Ezt a miveletsort belsd nyelvre - a reléacio
soronkénti elérését lehet6vé tevf, rutinhivasokbdl &4llo
"adatbazis assembler-re TfTorditja az els6 leképzés. A ma-
sodik leképzés hajtja végre a miveleteket. Ennek "felhasz-
naléi interface'-e az adatbazis assembler, és az implemen-

tacio kozege &altalédban az operéaciods rendszer file-kezelbje.
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— — felhasznald interface

optimizalsd

- —- — adatbazis assembler

tidroladsi rész-

rendszer

—— —operacids rendszer

7. &bra

A két lépésnek megfelelb8en altaldban az egyes, rendsze-
rek iIs két részre oszthaték. Az elsd leképezést megvaldsitod
részt "Optimizald'"-nak /Optimizer/ fogjuk nevezni. A név
legfontosabb feladatabol adédik:a felhasznaldi igény lehe-
t6 leghatékonyabban torténd kielégitésének moédjat kell meg-
taléalnia.

A masodik leképzés a tarolési részrendszer. Ennek Tfela-
data az adatok fizikal elérése - rendszerint az operacios
rendszer file-jaival, de ennek megkerilésével 1is lehetsé-

ges - az indexek automatikus karbantartasa, hasznalata stb.

2.1.1. SQL/DS

A 7. abran lathaté altalanos felépités az SQL/DS /System

esetén a kdvetkez6 médon /8. &abra/ realizaldédik

R/
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Egyéb 6nallé nyelvek /pl. QBE/

User Friendly Interface
/UFIL /

Relational Data Interface
Relational Data System /RD1/
/RDS /
-Relational Storage Interface
Relational Storage System /RS1/
———————————— 1.MSS.J -VSAM ESDS

8. abra

Alulrol folfelé haladva: a tarolasi részrendszer /RSS/
VSAM ESDS szervezési modu file-ra tamaszkodik. Ez 1igen lé-
nyeges dontés: azt jelenti, hogy a rendszer lényegében nem
haszndlja az operéacidés rendszer biztositotta file-szerve-
zési lehet6ségeket. A VSAM ESDS /Virtual Sequential Access
Method - Entry Sequenced Data Set/ lényegében nem tdbb, mint
a blokk sorszama szerinti koézvetlen elérést tamogato Tfile-
szervezési méd. Azt tehat, hogy egy relacidés sor hol talal-
haté, az RSS-nek meganak kell tudnia, semmiféle operacios
rendszer lehet6ség /pl. egy index-szekvencialis file index-
tablazata/ ebben nem segiti. Szabadsagot élvez viszont ter-
mészetesen a blokkokon belili szervezésben. Egy operacios
rendszer feletti szint Ugy dont arrdél, hogy melyik adatat
hova /az operéacids rendszer szempontjabdol melyik blokkbas

helyezi, ahogy akar.
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Az RSS feladata a kulsé taroloteriulettel valdé gazdal-
kodas, az indexek karbantartasa, az elérési utak realiza-
lasa. Emelett ezen a szinten torténik a konkurrens hozza-
férés vezérlése, a mentés és visszaallitas.

Az RSS bemendé nyelvét az "adatbazis assemblert'™ RSIAN
nek nevezi az SQL/DS. Ez a relacidé egyszer(i, soronkénti
elérését biztositd utasitasokon kivul adatdefiniciods, visz-
szallitd, tranzakcid6-kezeld utasitasokat is tartalmaz. Az
RSI-vel mint felhasznaldéi interface-szel az RSS komplett
adatbaziskezeld rendszert alkot. Ez persze egy igen ké-
nyelmetlen rendszer, a felhasznaldi interface-nek ismernie
kell olyan fogalmakat, mint "szegmens', tudnia kell arrol,
hogy l1étezik-e index valamilyen relécidéra, vagy van-e
pointeres kapcsolat két relacidé kozott, stb.

Ennek az adatbaziskezeld rendszernek a felhasznalédja
az RDS /a 7. &bran Optimizald/. A feladata nyilvanvalo
- a felhasznaldé nyelv utasitasait "forditja" RSI programmé.
Ehhez fel kell ismernie azokat, és a belsd tablazatok
alapjan megkeresnie a legkedvez6bb "elérési utat'. Ez annyit
jelent, hogy 6 az, aki a kulonb6z6 tulajdonsagu indexek,
kapcsolatok szévevényében eligazodva eldonti, hogy egy le-
kérdezés megvalaszolasdhoz pl. melyik oszlop szerinti
indexet érdemes hasznalni, vagy egy illesztést milyen al-
goritmussal érdemes csindlni. /lnnen a neve: Optimizald/.

Az RDS bemeneti nyelve az RDI. Ez nem mas, mint prog-
ramozasi nyelvbe beépuld SQL /leirasat Id. 1.3.1./, tehat
ez mar a felhaszndld szamara hozzaférhetd interface.

Szellemes az 6nallé SQL nyelvi interface megoldasa.
/Ezt az abran UFI jeloli/. A terminal elétt Ul6 felhasz-
nalé egy PL/1 - SQL programmal kommunikal. A parbeszédet
ez folytatja a felhasznaléval, ez adja a hibalzeneteket,
stb. A program - éppen ugy, mint barmely mas kdzonséges
felhasznal6i program - az SQL/DS-sel a beagyazott SQL
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utasitasokon keresztil keriul kapcsolatba. I1tt hasznaljak
ki a rendszer alkotéi a PREPARE és EXECUTE biztositotta
lehet6ségeket - vagy ennek a megoldasnak a kedvéért ke-
rilt a nyelvbe a PREPARE és az EXECUTE? - ugyanis ezek
teszik lehet6vé, hogy az UFIl tetsz6leges relacidkra vo-
natkozo tetszéleges parancsot végre tudjon hajtatni az
RDS-sel /1.3.1./. A dologban az a szép, hogy nem kell
kilén kezelni az ©6nalld és a programozasi nyelvbdél ér-
kez6 i1gényeket, az SQL felhasznaldé a terminal elétt egy
PL/1 programot futtat - noha ezt nem tudja - és igy az
6 ad hoc i1génye az RDS-hez mar az UFI-n," vagyis a szoka-
sos moédon, egy PL/1-SQL programon keresztiul érkezik.

Ugyanigy lehet mas ©6né&lld reléaciodos nyelvekhez /pl.
QBE/ i1nterface programot késziteni. /Ez is elegans - a
felhasznald - ha nem tetszik neki az SQL -sajat maga ter-
vezhet, és felhasznalodoi eszkodzokkel implementalhat egy
szimpatikusabb nyelvet a rendszer Tfolé./ A tobbi on-
allé nyelvet szimbolizaldé két téglalapot szaggatott vo-
nalbol rajzoltuk - jelezve, hogy ilyenek l1étezésérdél nem
tudunk. CASTR 76, BLAS 8U
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1. folyamat
interaktiv terminal
monitor program
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2. folyamat
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elemzés + integritas,

konkurrencia, nézdpont

3. folyamat
optimizalas /dekompozicidy
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egyvaltozéds

lekérdezések
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4, folyamat
mdédositasok
adatdefiniciods

parancsok

9. 4abra

elérési mod

interface

operacids rendszer

operacids rendszer

elérési moédok
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A 9. abra az INGRES szerkezetét mutatja be. Az &bran
lathatdé téglalapok UNIX folyamatokat, a nyilak pedig cso6-
veket szimbolizadlnak. Ezeket a fogalmakat magyarazzuk el
elbszor:

A folyamat /process/ a UNIX operacids rendszerben
egy program altal cimezhetd /virtualis/ memdériadarabot
jelent. Ennek maximalis nagysaga PDP-11/40-en 64K, 11/45-
6n vagy 11/70-en 128K /byte/. Egy felhasznaldi program
tobb folyamatb6l allhat. Ezek a folyamatok egymastol fiug-
getleniul tevékenykednek, és szinkronizacidés utasitasokkal,
file-okon és csodveken keresztil tartanak egymassal kap-
csolatot.

A cs6 /pipe/ egy egyiranyu kommunikacidés csatorna
folyamatok koézétt. Egy folyamat masiknak kuldott lzene-
tei a folyamatok szempontjabdél olyanok, mintha egy Ffile-
on keresztiul tartanak a kapcsolatot, melyre az lGzen6 fo-
lyamat irni tud, a vevd pedig leolvashatja roéla az lUze-
netet. Valdéjaban a UNIX szervezi meg a kildemény célba
Jutasat ennél hatékonyabb médon, és o gondoskodik az
adas és a vétel szinkronizalasarodl.

Ladssuk most tehat a rendszer mikoddését 1l Mint az &abra
tetejérd6l lathatd, aszerint, hogy a QUEL-bél /6nalld adat-
kezel6 nyelv/ vagy az EQUEL-b81 hasznaljuk a rendszert,
valtozik a folyamatok kapcsolata. A QUEL felhasznaldé pa-
rancsait interaktiv terminalkezeld monitor fogadja, és
a rendszer lzeneteit is ez tovabbitja /a QUEL interface
és a monitor koézotti nyil az 4bran persze nem csdvet, ha-
nem terminalra Irast ill, onnan olvasast jelent/. A prog-
ram munkateriletre olvassa a QUEL utasitasokat, 1igy a
felhasznaldnak lehet6sége van ott felépiteni, moédositani
és tarolni az utasitasait. A monitor paraméterezhet§
makro lehet8séget is tartalmaz CDIEC 81] . Kihasznalva a

UNIX standard lehet8ségeit a monitor inputjat file-ként
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megadva nem interaktiv médon is lehet QUEL parancssoro-
zatot futtatni /ilyen lehet6ség mas rendszerekben is van
- Id. 1.2.6. /.

Az EQUEL-t hasznalva a felhasznald programja lép a
monitor folyamat helyébe a struktirdban. I1lyenkor a prog--
ram megkerili a monitort, és cs6von keresztiul kozvetle-
nil a szintaktikus elemz6nek /2 jfolyamat/ kildi a QUEL pa-
rancsokat /az elofordité altal az EQUEL utasitasok helyé-
re programba illesztett INGRES hivasok paraméterei ezek a
parancsok - Id. 1.3.1./. Az eredményr6l a 2. folyamat ered-
ménykédot kild, lekérdezésnél pedig a sorokat a 3. folya-
mat kuldi vissza.

tSTON 763 két érvet hoz fel a kettds folyamatstruk-
tura mellett, megemlitve, hogy a monitort meg lehetett
volna Trni EQUEL-ben és kozonséges EQUEL programként fut-
hatna. /Ez az SQL/DS megoldas - Id. 2.1.1./. EIl8szo6r 1is
a monitor még az EQUEL létezése eldtt késziult el, és nem
tekintették silrg6snek az atirasat /nem tudjuk, hogy 1976
6ta valtozott-e a helyzet/. A masodik érv szerint a fu-
tast valamennyivel lassitana, ha a 3. folyamat ahelyett,
hogy kdézvetlen csoévon at elkildené a felhasznaldi prog-
ramnak a megtalalt sorokat, a 2. folyamaton keresztil
adnd 4t az elsf6nek.

A 2. folyamat a szintaktikus elemz6. Feladata még
emellett a konkurrens hozzaférés megszervezése és a né-
z6pont, valamint az integritasi feltételek realizalasa.

A néz6pontot - ugyanaz, mint az SQL/DS-é /1d.1.1.1./ -
1976-ban még nem implementadltak /emiatt maradt ki 1.1.2.-
b61/, de CKIM 811 mar mikodéként emliti.

A lekérdezés processzor a 3. folyamat. A 7. abra
Optimizaldjanak a ténylegesen csak legkedvez8bb elérési
ut kivalasztasaval foglalkoz6 részét /a szintaktikus

elemzés a 2. folyamatban megvolt/ és a tarolasi rész-
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rendszer programjainak a lekérdezéshez szikséges részét
tartalmazza. A két részrendszer érintkez6 felilete - az
INGRES elérési moéd /access method/ interface-nek nevezi -
itt is pontosan definialt, soronkénti elérést biztosito
rutinokbdél &all. Latni fogjuk hogy ez a folyamat nem vélet-ler-
nil tartalmazza mind a két részrendszer legfontosabb ele-
meit: egy-egy részlekérdezés /a tobb relaciot érinté le-
kérdezés egy relacios részlekérdezésekre bomlik az INGRES-
ben /7 eredménye dontéen befolyasolja a tovabbi elérési u-
tat.

A médositd /torlés, beillesztés, TfTellujitas/ és adat-
definicids utasitasokat realizalja a 4. folyamat. Ez a
folyamat 8 overlay-bOl all. A médositandé adatok kivalo-
gatasa - lekérdezésként - a 3. folyamatban toérténik. Az
adatok specialis Tile-ban kerilnek at a 4. folyamathoz
19. abra/. Emellett a megoldas - a médositandd adatok
el6évalogatasa - mellett CSTON 76] tobb érvet is felso-
rakoztat: harom - elég széls@séges - példat hoz olyan
fellUjitasra, ahol a médositas soronkénti eld8rehaladasa
- tobb sort érinté felujitasokrol van szd - befolyasolja
a még hatralévdé médositasokat, ugyanis a felujitas fel-
tételeinek vagy a mar felUjitott sorok még egyszer, vagy
miattuk mas sorok eleget fognak tenni, s Igy indokolat-
lanul valtoznak meg sorok. Negyedik érve a visszaallit-
hatésagra vonatkozik. CSTON 76] megjegyzi, hogy ez a meg-
oldas /6 késlelteti mdOdositasnak - deferred update - ne-
vezi/ 1igen koltséges és olyan felhasznalot emlit, aki in-
kabb vallalta volna, hogy nem adhat meg barmilyen médosi-
tast a rendszernek, ha azok mar a 3. folyamatban lezaj-
lanak.

A folyamat-struktura kialakitasanal az elsé6dleges
szempont a 64 K-s memdriakorlat volt. A rendszer tervez6-

je nagyszer(l oOsszefoglald - értékeld CSTON 80] cikkében
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emliti/ hogy a folyamatszerkezet igen jelentl8s sebesség-
csOkkenéshez vezetett. /Ebben a cikkben mar egy 5 folya-
matbol &allé rendszerrdél ir, ahol a vezérlésnek 8 folya-
maton kell &thaladnia, ami 8 UNIX scheduler hivast, cso-
létesitést jelent/. Emliti, hogy talan helyesebb lett
volna kihasznadlni a PDP-11/70 biztositotta 128 K-t - ezt
a kisebb gépekkel dolgozo felhasznaldék kedvéért nem tet-
ték meg - de 1igazi megoldasként egy 32 bites mikroprocesz-
szorral mikdéd6é gép hasznalatat javasolja. Az INGRES-t
VAX-11-en forgalmazzdk. A rendszer 180 K byte rendszerte-
riletet + felhasznaldnként 90 K byte memdériat igényel.
CDIEC 811 Ez a rendszer egyetlen folyamatbol all UALLM 82°
USTON 761 .

2.1.3. LIDAS

1.1.4., 1.2.6. és 1.3.2.-ben mar volt sz6 erré6l a rend-
szerr6l. Emlékeztetink arra, hogy 128 K 2 byte-os sz6 kdz-
ponti memdériaju LILITH személyi szamitégépen Ffut, MODULA-2-

ben programoztak. A rendszer felépitése a 10. abran lathato.

___DIscuss
DISCUSS interpreter interface

MODULA/R

interface

MODULA/R adatmodulok

Lekérdezés vezérlb

elem
Tarolasi részrendszer interface
operacios

rendszer

10. &bra
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A rendszer két felhasznaldéi interface-t biztosit, az
egyiket a szamitdégéphez nem érté6 felhasznaldé, a masikat a
programozé6-felhasznald szamara. Az el6bbi a DISCUSS /Data-
base Interface Specified for a Casual User of a Small System/, Ez
adatszerkeszté6t /1.2.6./, lUrlapdefinialot, és a HIQUEL le-
kérdez6 nyelvet /Id. 1.2.6./ tartalmazza. Az utobbi a MODULA/R
adatkezel6-programozasi nyelv /id. 1.3.2./.1}

A rendszer jellegzetessége a relacios séma definiala-
sakor keletkez6 MODULA/R adatmodulok. Ezeket a GAMBIT inter-
aktiv adatdefiniciodos rendszer /Id. 1.1,4./ generalja, és a
MODULA/R forditoprogram készit belé6lik futtathatdé modulokat.
A reléacidknak, mint absztrakt adattipusoknak /adatszerkezet
+ miveletek/ a definicidit tartalmazzak. A felhasznald a
definicidos fF4zis utan mar csak az ott definidlt médosito
tranzakcidkat hasznadlhatja, és ezeket csak a létrehozott
modulokon keresztil. A médszer hatranya rugalmatlanséaga,
eldénye viszont, hogy komplikalt konzisztencia-feltételek
megadasat teszi lehetévée /Id. 1.1.4./.

A lekérdezés-vezér1l0 /query evaluation manager, QEM/
feladata az elérési ut optimizalasa. A tarolasi részrend-
szerrel a szokasos adatbazis assembleren /7. &abra/ keresz-
tul tart kapcsolatot, csak itt azt elem interface-nek

/element interface/ hivjéadk fFfREBS 82, REBS 83]

2.1.4. Néhany mikrogépes rendszer

A TITAN rendszer lényegében a QBE /nem tudjuk ponto-
san mennyire teljes/ implementéacidja PASCAL-ban /7000 sor/,
APPLE 11 mikrogépen 56 K byte memdériaval /Id. 1.2.6./. Fel-

épitése a 11. &bran lathaté:
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|Alapszegmens
]
Szintaktikus Relacid~ Reldcidé olvasasa| |Lekérdezések
elemzd kezelés file-rdél, |végrehajtasa
irasa
inle—ra

B ! F

él-grafikus Rendszer Korlatoza K&ltségbecslés,
EekérdezG nyelv leird tab- Illesztésj} illesztés iite-
: 13k kezelése mezd

terminal

Az &abra tetején

a rendszernek.

szinttel

Index szerinti

visszakeresés

Sor keresése, beillesztése|

és torlése

Lemez és puffer-

kezelés

abra

1}.

lathatd Alapszeqgmens

a vezé

Ez allandbéan a memériaban tartézkodik.
lejjebb 4 egyméastol

Floppy

rl6 része

Egy

fuggetlen szegmens helyezkedik
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el, az Alapszegmens ezeket tolti be a memériaba aszerint,
hogy mikor melyikre van szikség.

Balrol jobbra haladva az els6 Szintaktikus elemzé és
képerny6kezel$ szegmens. Ez kommunikal a felhasznalodval.

A Relaciokezeld szegmens tartalmazza a reléaciodkat le-
iré tablakkal végzett miiveleteket /relécid definialasa, tor-
lése, listazas/.

A Relaciot fTile-ra iré6 és onnan olvas6é szegmens a WRITE
és READ, a QBE-hez képest Ujdonsagnak szamitdé parancsokat
/ld. 1.2.6./ hajtja végre.

A Lekérdezések végrehajtasa szegmens a legdsszetettebb.
ElIég jol elvalik benne az optimizaldé és a tarolasi részrend-
szer. Elkuloénitett blokkban vannak a keresési stratégiat
O6sszeallito, a relaciodalgebrai szintld miveleteket végz6, ill.
az indexben és a relacidkban soronként mainipulaldé program-
részek . CFALQ 82]

Az RDBAS rendszer még jobban szegmentalt, ami érthetd,
hiszen egy 32 K-s HP21MX-en implemental egy QBE-szeri gra-
fikus nyelvet /I1d. 1.2.6./ A 12. &4bréan valamennyi doboz

o6nalld szegmenst jelol:
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Alapszegmens
Relacid és Interaktiv Felhasznaldi uta Felhasznalodi
indexkezelés| |lekérdezd sitasok definia- utasitasok
"1 nyelv lasa hasznalata
Szintaktikus elemzd
Sorok fel Korlatozéas Illesztési Illesztési
ujitéasa Projekcid stratégia algoritmusok
megvalasztasa
[File-kezelés] Eredmény
kiirédsa

adat-

bazis |

12. &bra
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Figyelemremélté a TITAN és az RDBAS szerkezetének ha-
sonld6saga. A két specialis lehetdségtél - TITAN: File-ok
Irasa, olvasasa, RDBAS: felhasznaloi utasitasok definiala-
sa /ld. 1.1.2./ - ugyanazok a blokkok szerepelnek a két
rendszerben: Lekérdezd nyelv, Szintaktikus elemz6, Illesz-
tési stratégia megvalasztasa /optimizalas/, Illesztési al-
goritmus, Korlatozas /+ Projekcié6/ algoritmus, Relacid /és
index/ kezelés. Ugy tinik az RDBAS-nal nincs interface-szel
elkilodonitett tarolasi részrendszer, hiszen sort modosito
program van, de keres® nincs. CHERM 83] .

Végezetiul nézziuk meg, hogyan realizalddik az APPLE

nyelv /ld. 2.1,6./!' A 13. abra ennek a felépitését mutatja

Informacidvédelem

és integritas

Interpreter Elérésmatrix
F s e oL L\k
Lekérdezés‘ Médositésl Adatdefinicid
e %
DATARETRIEVE-11|
parancsfile
adat-
bazis

13. 4&bra
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Ez a szerkezet az O6sszes eddigitél kuldonbézik, ami nem
meglep6, hiszen maga a rendszer sokkal egyszer(ibb. A meg-
valésitas a PDP DATARETRIEVE-11 utility-jara tamaszkodik,
minden adatokkal kapcsolatos miveletet ez végez el /mint ez
az &4brardél is leolvashato./

A felhasznald el6sz6r az Interpreterrel keriul kapcso-
latba. Ez a nagyon egyszerid parancsnyelv utasitasait ér-
telmezi /ellenbrizve kozben, hogy a felhasznald milyen ada-
tok milyen jellegl hasznalatara jogosult/, és jelleguktél
figgbéen inditja a harom feldolgozas elfkészitd modul vala-
melyikét. Ezek fTo feladata az elérési ut meghatarozasa, hi-
szen az APPLE-felhaszndlé az altala hasznalni kivant rela-
ciok neveit sem adja meg, csupan az adatmez6k /oszlopok/
neveit /I1d. 1.2.6./.

Az elérési ut az Elérésmatrixbol kaphat6. A rendszer
azonos oszlopnevek alapjan probal meg i1llesztésekkel jutni
el az inputtdél az outputig. Ha ez sikerul az eredményiul ka-
pott miveletsort file-ra irja - és a tobbi mar az utility
dolga. LPATN 831

A mikrogépes rendszerek kozil két bonyolultat és egy
nagyon egyszer(t mutattunk be. Kodzdos jellemz6jik az erés
szegmentaltsag, az overlay hasznalata. Ez nyilvanvaldan a
szlk memériaikapacitasbd6l adoédik, tehat masképp nem lehetne
megirni O6ket. Mas kérdés viszont, hogy az overlay valodszi-
nileg sokat ront a hatékonysagukon.

Ezek a rendszerek kevésbé szigoruan, és mas szempontok
szerint strukturaltak, mint a nagygépre Irottak. Nem Tfel-
tétlenil létezik adatbazis assembler, és miutan egy-egy le-
kérdezést relacidalgebrai miveletsorra bontottak, kulén-kuloén
modulok végzik el az egyes miveleteket. /Az algebrai nyelvet
hasznald szépszamiu rendszer - 1.2.6. - esetében ez egészen

természetes/.
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Nem térink ki kildén a relacidosan nem teljes rendszerek
szerkezetére. Ez a relacids rendszerekéhez képest elég tri-
vialis, hiszen egyszerre csak egy relacidéval - ez altalaban
egy file-t jelent - dolgoznak.

2.2. Optimizalasi algoritmusok. Optimizald implementaciodk

Mint a 7. &bran lathatd, a relacidés adatbiziskezeld
rendszerekben a felhasznaldéi igények kielégitése /legalabbis
logikailag/ két lépésben torténik. A tarolasi részrendszer
feladata egy relacidé hatékony manipulaléasa.

e Az Optimizald bontja le a sokszor komplex, tdbb relaciot
érint6 lekérdezéseket vagy modositasokat egy-relacids mive-
letek sorozatara.

Elég nyilvanvald, mekkora hatast gyakorol az opti-
mizald algoritmus a rendszer hatékonysagara. Feladata, a
rendelkezésre allo kils6 és kozponti memdridban, a legrévidebb
id6 alatt végrehajthatdé miveletsor kivalasztasa az Aal-
taldban nagy szamu lehetségesb6l. Dontenie kell a lépések
sorrendjérél,indexek, szervezési moédok hasznalatarol vagy
nem kihasznalhatésagaroél, az egyes miveletek elvégzéséhez
rendelkezésre allé algoritmuskészletb8l az adott helyzetben
legjobban alkalmazhatd megvalasztasardol stb.

Az ismertetend6 optimizaléasi algoritmusok heurlsztikusak,
és azt sem tudjuk megmondani, melyik a "legjobb"™ /még a
"legjobb™ fogalmat sem olyan egyszerl definialni/. A feladat
bonyolultsagat jol jellemzi a koévetkez6 eredmény: ha te-
kintjuk a lekérdezéseknek az illesztés, Osszehasonlitas és
az egyenl8ség feltétell korlatozas /kivalasztas/ generalta
nyelvét /nem lesz relaciésan teljes!/, akkor az erre ké-
szithetd6 optimizalasi algoritmus bonyolultsidga a lekérde-
zés méretétb6l exponencialisan figg. Két kérdés ekvivalenci-

djanak eldontése mar az ND-t~ljes feladatok korébe tartozik.
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Egy, a fentinél szikebb kord lekérdezés osztalyra sikerilt
csupan o(n™9 bonyolultsagu algoritmust talalni /n a kér-
désben szerepld valtozok szama/. Es ezek az absztrakt al-
goritmusok, a tarolasi szerkezet kinalta lehetéségeket
/index, kozvetlen hozzaférés, stb./ nem veszik figyelem-
be! CAHO 791

2.2.1. A Palermo-algoritmus. LIDAS implementéacio

Ez az 1972-ben publikalt eljaras lényegében véve Codd
redukcids algoritmusanak /0.2./ javitasa, hatékonyabba té-
tele. Codd algoritmusanak legkdltségesebb része nyilvanva-
I6an a 2. és 3. lépés, a lekérdezésben részt vev6é reléaciok
Descartes-szorzatanak képzése, majd az 1igy kapott, felte-
het6en hatalmas méretl relacidbdél a lekérdezés feltételei-
nek eleget tevd sorok kivalasztasa.

A javitott algoritmus alapdtlete szerint nem kell
Descartes szorzatot képezni, ehelyett elegendd specialis
indextablakat l1étrehozni, azokban Osszegyljteni a valasz-
ként széba johetd sorok kozvetlen elérését lehetbvé tevd
pointereket. Az indextablak Osszevetésével kapjuk majd meg
a valaszként adandd reléaciot.

Kétfajta indextablat definiadlunk: az értéklista egy
adott T valtozdé adott A oszlopara késziul és egyszer( inverz
file. Legyen a® az A-ban szerepld tetsz6leges érték, azok-

nak a soroknak a mutatdi pedig, ahol az A oszlopban an all
Pjl,Pj2 "***"Pjk ! Ekkor az faj " (Pji "e*e j=1/72,...,m
elemek halmazat nevezzik értéklistéanak.

Parlista olyan T és U valtozék A és B oszlopainak ér-
tékeire késziul, melyekre a lekérdezés T.AOC.B /0 vagyad
vagy>,vagy =/ alaku feltételt tartalmaz. A parlista ekkor

N G AVARYAX R 7 L3N INKRN TEFEFTINAN k=N 2, ..,p elemek
halmaza, ahol a p-k olyan T sorokra mutaté pointerek ahol
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T.A=ak, a pedig olyan U sorokra mutaté pointerek, ahol
U.B=b”, és teljesul az a0 b~ feltétel. Nyilvanvalé, hogy
ha T.A-ra vagy U.B-re mar van értéklista, a parlista el-
készitése leegyszerilsodik.

Az algoritmust relaciodkalkulus terminolégiaban-"/1.2.1./
Irjuk le. Az indextablakat épité részalgoritmust relacio
invertalidsanak nevezziuk. A reléacid invertalidsa a kdvetkezd-
képpen torténik:

a/ ha a relacién definiadlt valtoz6o szabad /nem kvanto-
ros/, akkor a reléacidnak a lekérdezésben hasznalt oszlopai-
ra vonatkozo projekciodojat allitjuk el§, és azzal dolgozunk.

b/ Ha az r~ valtoz6 /akar szabad, akar kvantoros/ va-
lamilyen r~0 rj Osszehasonlitasban szerepel és az r~ val-
tozénak az o6sszehasonlitasaban szerepld oszlopara mar van
értékindex, akkor elkészitjuk az Osszehasonlitas parindexét.
Ha az r”~-nek nincs megfeleld§ értékindexe, az r” 6sszehason-
litasban szerepld oszlopara készul értékindex. Az érték-
index készitésénél az r”~-re vonatkozd egyvaltozés TfTeltéte-
lek figyelembe veend6k, és csak az ezeket kielégitO sorok
pointerei kerilhetnek be az értékindexbe.

Maga az algoritmus ezek utan a kovetkezé6:

1. Minden lekérdezésben szerepld valtozéra megbecsiul-
Juk az i1nvertalasahoz szikséges memdria méretét. A becs-
lések alapjan nagysag szerint ndvekvd sorrendbe rendezett
L valtozolistat hozunk Ilétre.

2. A lista els6 /kovetkez6/ relacidjat invertaljuk,
és kihuzzuk a megfeleld6 valtozdé nevét a listabol.

3. Ha L UGres, ugras a 4. lépésre. Ha nem, uj becslé-
seket készitink, szikség esetén atrendezzik L-t, és visz-
szatérink 2-re.

4. Az érték és parindexbd6l a lekérdezési feltételnek
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megfelelben unidkkal és metszetekkel

/Ez

egyetlen k6zOs index-

tablat hozunk létre. lényegében Codd

algoritmusanak harmadik l1épése utan létrejoévd Descartes-

szorzatnak felel meg. Innen az algoritmus megegyezik a re-

dukcidés algoritmussal, vagyis:/
5. A kvantorok hataséanak megfeleld6 miveletek elvégeése.

6. Projekcioval megkapjuk a kivant relacidot /miutan a

pointerekkel sorokkal helyettesitettuk/.

Az algoritmus LIDAS /Id. 2.1.3./ 1.3.2./

mutatjuk be:

implementa-
ciojat példan keresztil

Az adatbazis két relaciobol all. Ezek:
Dolgozd | Név Részlegkdd | Besorolas | Alapbér |Fondk
Csipke FBI pozitiv 12 Gonosz
Rozsika hos Mostoha
Hétfeju CIA tiizokadod 9 Gonosz
- Sarkany Mostoha
Gonosz . FBI boszorkany 10 Hétfeji
Mostoha Sarkany
H6 Fehérke CIAa pozitiv 3 Gonosz
hds Mostoha
Hétkis cIC banyasz 7 H6 Fehérke
Torpe .
Részleg | Részlegkdd Cim
FBI az Operencias tengeren is tul
CICc az Uveghegyen innen
f CIA az Uveghegyen innen
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Az Osszes pozitiv h6s és az Osszes lveghegyen innen el-
helyezked6 részlegben alkalmazott '"dolgozdé"™ nevének és

besoroladsanak kivalasztasa a k6évetkez6 MODULA/R lekér-

dezéssel valosithatd meg:

t<x d.név,d.besorolas x> OF EACH d IN dolgozo:
(d.besorolas="pozitiv hés")

OR SOME r 1IN részleg

((r.cim="az uUveghegyen 1innen") AND (d.részlegkdd=r .részlegkdd))}

Az optimizalas els6 lépését mar a MODULA/R fordité6-
program végrehajtja: az adott predikatumot diszjunktlyv

normalformara hozza:

{<,x d.név,d.besoroladas x~OF EACH d IN dolgozo:
SOME r IN részleg
((d.besorolas="pozitiv h6s") OR

(r.cim="az Uveghegyen innen®") AND (d.részlegkdéd=r. részlegkéd))}

/Mivel diszjunktiv normalformardl vaui sz6, a miveletvégzés
sorrendje szempontjabol természetesen az AND prioritast él-

vez az OR-ral szemben./

A masodik lépés a relacidk invertalasa. /Megjegyezzik,
hogy az invertalas helyett a relacids adatbazis standard
indexei hasznalhaték /ha vauinak/, de itt ezzel a lehet6-
séggel nem foglalkozunk./ A LIDAS minden T valtozédra és
i-edik konjunkcidra /T,i/ értéklistat, hoz létre. A
/T,U,i/ parlistadk létrehozadasa 0 miivelettel Osszekapcsolt
T és U valtozdénként és 1 konjunkcidénként torténik. /A LIDAS
ezt Gyljté fTazisnak nevezi/.

A példaban az Optimizald el8szd6r az r-Részlegen ér-
telmezett-valtozot invertalja. Az 1. konjunkcidban nem
szerepel, a masodikban kétszer is. A program itt felis-

meri azt a lehet8séget, hogy az r.cim="az lveghegyen innen”
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taghoz tartozdé értéklista és a d.részlegkdd=r.részlegkodd
taghoz tartozdé parlista egyetlen parlistava olvaszthaté
6ssze, melyben csak azok az r sorok szerepelnek majd, me-
lyekre mind a két feltétel 1igaz. A parlista létrehozaséanak
els6 lépéseként - a Palermo algoritmus szellemében - el -
kell késziteni az r. részlegkdéd szerinti értéklistat. Ezt
tehat mar agy teszi, hogy csak azokat a részlegkodokat
szerepelteti, melyek az Uveghegyen innen helyezkednek el,
vagyis melyekre fennall az r.cim="az Uveghegyen innen*

feltétel. Ez az értéklista a kovetkezb6képpen néz Ki:

értéklista (r,2” Részlegkdod pointer Részleg Részlegkdd
cic FBI
CIA CIC
CIA

Most a d- Dolgozon értelmezett-valtozdé kovetkezik. Az

els6 tagra /d.besorolas="pozitiv h6s"/ értéklista készil:

értéklistand,l) Besorolas pointer Dolgozé Név
pozitiv Csipke
hés Rézsika
pozitiv Hétfejl
hés Sarkany

Gonosz Mostoha
H6 Fehérke

Hétkis Torpe

A masodik tagra - felhasznalva az (") értéklistat - el-

készithetd az (r,d,2) parlista:



Dolgozé Név
Csipke Roézsika
ista dpointer rpointer Hétfejli Sarkany
:2) Gonosz Mostoha
Ny e H6 Fehérke
J—-—»»Hétkis T8rpe

Részleqg  Részlegkdd

.'1

FBI
- CIC
1 = CIA

Az invertalas /a LIDAS terminoldégiaban az els6 fazis/
ezzel befejez6dott. A masodik lépés a Kombinaciodos Tazis.
Ez el8szor az AND kapcsolatban allé listak kozos elemei-
nek kivalogatasaboél /gyakorlatilag egy merge/, majd az
igy kapott listak egyesitésébdl all.

Esetinkben az AND-ek elvégzése szikségtelen, az
(r,d, 2)parlistatlimar ugy épitettik fel, hogy mind a két
AND viszonyban allo feltétel teljesuljon. Az OR viszony-
ban allé listakat kell egyesiteni. Ehhez (d,l) értéklista
és az Osszes Részleg sor Descartes szorzatat vesszik, és
ezt egyesitjik (r,d,2) parlistaval. Az eredmény elég

kusza pointerdzsungel:
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parlista dpointer rpointer Részleg Részlegkod

— —

ey s CIC
. »>- /l

\.

/Do/gozo Név
/// ;- Csipke Rdzsika
e r~ Hétfejii Sarkany
/// Gonosz Mostoha

' - HO Fehérke
—» Hétkis TO6rpe

!

-
|
|
|
{

— r.

——

/Az els6 hat sor a Descartes-szorzat, az utolsé kettd

pedig /r,d,2/ parlista 1. és 3. sora. A masodik sor mar

a Descartes-szorzatban szerepelt,

kiesett. /

igy az egyesitésnél

A Palermo algoritmus szerint a kvantorok koévetkez-
nek. A SOME Z/egzisztencialis kvantor/ projekciét, az ALL
/univerzalis kvantor/ osztast /Id. 1.2.2./ jelent. Pél-
dankban a SOME a parlista dpointer-re valo projekcigjat

jelenti. Az eredmény

parlista dpointer Dolgozo Név

—————————————————————— ¢ Csipke Roézsika

—————————————————————— » HeétfFeju Sarkany
Gonosz Mostoha
H6 Fehérke
Hétkis Torpe



113

A LIDAS harmadik fazisa a Konstrukcidé. A pointerek

az aktualis sorokra cserélddnek, majd projekcio kovetkezik

Eredmény Név Besorolas
Csipke Ro6zsiTca pozitiv hOs
Hétfejl Sarkany tizokado
H6O Fehérke pozitiv hés
Hétkis Torpe banyasz

A rendszer alkotdéi értékelést is adnak az algorit-
musrol. Eszerint els6sorban a munkaterilet minimalis
szinten tartasara vald torekvés miatt valasztottak ezt
az algoritmust.

Masodik észrevételik szerint azokra a valtozdékra,
melyek csak egy kétvaltozés Osszehasonlitasban /valtozoi;

0 valtoz62/7" szerepelnek mar a Gyljté fazisban kiér-
tékelhetd a kvantor. Ez a mi esetinkben - SOME r, és az
r csak egy kétvaltozds oOsszehasonlitasban /r. részlegkéd*
d.részlegkdd/ szerepel - azt jelentette volna, hogy az
/r,d,2/ parlista rpointer oszlopat figyelmen kivil hagyva,
a dpointer oszlopot egyesithettiuk volna /d,1/ értéklista-
val, elintézve ezzel Kombinaciodés fazist. A mikdds LIDAS
Optimizaldo valdéjéaban i1gy csinalta volna.

Még egy megjegyzés: ha egy lekérdezendd reléacio fel-
tételeket kielégité elemei a relacid egy végigolvaséasa-
val kivalogathatok /tehat pl. ha nem szerepel kétvalto-
z0s Osszehasonlitasban a relacion értelmezett valtozd/,
akkor nincs értelme értéklistat késziteni. Ezt az esetet
az Optimizaldé felismeri, és egy, az itt ismertetettdl ki-

16nb6z6 algoritmust hasznal. £REBS 821
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2.2.2. A Smith -Chang algoritmus. PRTV implementacio

Az eredeti CSMIT 75 cikk az algoritmust tdébbpro-
cesszoros szamitogépeken futd rendszerek, vagy adatbazis
gépek Optimizaldjanak szanta, de ettdél fiuggetlenul, tra-
dicionalis architektluraju gépeken is jol felhasznalhatd
Otleteket tartalmaz. Az algoritmus a hipotetikus SQUIRAL
/Smart Query Interface for a Relational Algebra/ adatbazis-
kezel6 rendszer része. Err6l a rendszerré6l elég annyit tud-
nunk, hogy a felhasznaldi interface relacidalgebra, az adat-
bazis assembleré pedig /7. &4bra, 2.1./ a harom klasszikus
miveletet: 1illesztést, korlatozast /kivalasztast/ és pro-
jekciot realizaldé eljarasokat tartalmaz. Egy-egy mlvelet-
re tobbfajta eljaras is rendelkezésre all, hiszen nyilvan-
valé pl. hogy mas algoritmussal érdemes illeszteni két, az
illesztend6 oszlopok szerint rendezett relacidot, és masképp
két rendezetlant.

Az algoritmus elvi vazlata a 14. &abran lathaté:

/<
~"transzformaciok; (Eljaraskészlet
. . Szintaktikus _ MlGvelet LAdatbazis
Lekérdezes — » ) 4 F% o o ’
elemzés transz ﬁrmacm konstruktori gép

Transzformalasi

szabalyok

14. A&bra
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A lekérdezésb6l a Szintaktikus elemzés Tat készit.
A fa levelei a lekérdezésben szerepld adatbazis relaciok,
gybkere a véalasz reléaci6o, a kdzbulsd csomdépontok az egyes
elvégzett miveletek utan kapott ideiglenes relaciodk.
2.2.1-ben bemutatott példank egyszerilsitve: az ilveghegyen
innen elhelyezked6 részlegekben alkalmazott dolgozdk ne-

veinek és besorolasainak kivalasztasa a reléacidalgebra
nyelvén /1.2.2_/:

JOIN DOLGOZO AND RESZLEG OVER RESZLEGKOD GIVING TI
SELECT TI WHERE CIM="AZ UVEGHEGYEN INNEN" GIVING T2
PROJECT T2 OVER NEV,BESOROLAS GIVING T3

Ennek a midveletsornak a 15. abra f4ja felel meg:

!

NEV, BESOROLAS
CIM 'aAZ UVEGHEGYEN INNEN
RESZLEGKOD RESZLEGKOD

\
\,

RS
i

Dolgozd Részleg
Jelolés:
Projekci6 - / \  korlatozas , illesztés _X

15. A4&bra
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A masodik lépés, a kapott fa transzformalasa kovet-

kezik. Ez meghatarozott készletbe tartozdé transzformaciodk

megfeleld szabdlyok szerinti alkalmazasaval torténik. Ezek-

re még visszatérink/ egyeldre csak annyit jegyzink meg,
hogy esetiinkben célszerilnek tinne az illesztés és a kiva-
lasztas sorrendjét megcserélni. Ezzel két ponton is hata-
rozott sebességndvekedést érnénk el:

a/ csdkkenne az illesztend8 sorok szama a Részleg

relacidban, és ez az illesztésnél - algoritmustdol figgh
mértékben - mindenképpen kedvezd

b/ a valogatdé algoritmusnak az illesztés eredménye-
ként kapott, nyilvan nagyméretld relacidé helyett elegend§
a Részleg relacion végigmenni /ami mellesleg tarolt re-
lacio, tehat kozvetlen elérést tamogato indexe lehet"™/.

A transzformacidé eredményeként kapott fa a 16. &abran lat-

hato.
MI__W
\
Y NEV ,BESOROLAS
‘ /Név/
RESZLEGKOD | RESZLEGKOD

/yév/ |Részlegkdd/

'aAZ UVEGHEGYEN INNEN

\\\\ |Részlegkdd

Részleg

AN

16. abra
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Ez lesz a Fa transzformacidé /a 14. &abran B-vel jelolt/
kimenetén. A M(ivelet konstruktér feladata a rendelkezésre
allo miveletvégz6 eljarasok kozul a legkedvezdbbeket kiva-
lasztani. CSMIT 753 a valasztas dontd tényez6jének a rela-
ci® rendezettségét tartja, és a kivalasztasi algoritmus
mozgastere lényegében az ideiglenes relaciok rendezettségé-
nek megvalasztasa.

A MlGvelet konstruktér el6szor _ a le-
velektS6l a gyokérig jarja be a fat, és minden reléacio mellé
bejegyzi az un. legkedvez6bb rendezettséget. Ez nem mas, mint
az el6z6 mivelet hatékony megvaldsitasa utan kapott rendezés.
Ezek sorozata tulajdonképpen elbzetes végrehajtas terv. Pél-
dankban tételezzik fel, hogy a Részleg a Részlegkod, a Dolgozé
Név szerint rendezve van az adatbazisban. /Ezt a nyil mellé
irt ""/Részlegkdd/s™ ill. "/Nev/" jeloli a 16. abran/. A kor-
latozasra - tegyuk fel - az eljaraskészlet a relacid szek-
vencialis végigkeresését kinalja hatékony eljarasként. /le-
het ott persze indexen keresztuli hozzaférés, meg sok mas
is/. Ez a mlvelet nem valtoztat a rendezettségen, tehat a
korlatozas eredményeként kapott relacid Részlegkéd szerint
rendezett marad. Ez joOl is Jon nekunk egy elég hatékony
illesztéshez, mely utan az eredményul kapott reléacié Név
szerint rendezve lesz.

Az els6 menet tehat a legkedvez6bb rendezettségek ki-
osztédsa. Lehet persze tobb kedvez6 rendezettség isfilyen-
kor valamennyit fel kell tintetni. CSMIT 753 - egy ott de-
finidlt eljaraskészlet alapjan - tadbladzatban adja meg a ren-
dezettségek kiosztasanak szabalyait.

A masodik menet a gyokértél a levelekig jarja be a
fat. Ennek feladata olyan esetekben dontést hozni, amikor
tobb kedvez6 rendezés is létezik. Ez a dontés a miveletet
végrehajté eljarasok legkedvezb6bbjét valasztja meg - meg-
hatarozva ezzel a rendezettséget is. Esetinkben nincs
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valasztasi lehet6ség, de a 17. abran erre is lathatunk

peldat:

2 17. &abra

A fiktiv R1#R2 és reladcidkra hajtjuk végre a 17.
abran lathato miiveletsort. Az a/ abran a M(ivelet konstruk-
tér els6, a b/-n a masodik menete utani allapot lathaté
/b-n  mindegyik lépéshez odairhattuk volna a kivalasztott
eljaras nevét/. relacié A,R2 D szerint rendezett, R"
rendezetlen. Ennek megfelelfen alakulnak a 17.a, abréan a
rendezettségek. /Példaul az R2 relacid6 els6 projekcioja-
nal mindenképpen le kell rendezni a relaciét a harom oszlop
A,B és C szerint, de megvalaszthatdo, hogy milyen legyen a
rendezési sorrend: ABC, BAC vagy CBA - a tobbi nem érdekes -
és ezzel a kimend relacid rendezettsége/.

A méasodik bejaras utani eredményt mutatja a b ab-
ra. Az utolsdnak végrehajtandé projekcidhoz nyilvan az in-

put G szerinti rendezettsége a kedvez6 - hiszen G azon
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oszlopok egyike, melyekre projektalunk. Az illesztés kime-

netének G szerint rendezettnek kell lennie - ez a bemenet

G szerint rendezettségét is meghatarozza, s.i.t. CSMIT 753.
A PRTV rendszerben hasznalt /1d. 0.2./. optimizalasi

technikat ismertet§ CHALL 763 cikk CSMIT 753-bdéi két na-

gyon fontos otletet - a fTa-transzformacidé mar ott /noha

nem teljesen &altalanosan megadott/ alapelvét veszi at és

finomitj a:

a/ a korladtozasok Osszevonasa egyetlen korlatozassa
b/ az unaris miveletek minél korabbi elvégzésére valod

torekvés

Tulajdonképpen elég nyilvanvalé mind a két elv: a/ elv sze-
rint nem érdemes annyiszor végigmenni egy relacion* ahany
kildénb6zé feltéFel van az egyes tagokra, célszerilbb egyszer
beolvasni a reléciét, és egyszerre ellendrizni az Osszes
feltétel teljestlését. A b, elv mellett nyilvanvaldan a
relacioméretek minél korabbi csdokkentése szol. /A korabbi
példan is lattuk az eldnyeit/. Ezeket az elveket HALL 76

atfogalmazza és kiegésziti:

a/ a korlatozasokat minél korabban kell elvégezni

b/ a projekcidosorozatokat 6ssze kell vonni

c/ fel kell ismerni, és kiszlrni a felesleges mi-
veleteket /pl. nyilvanvaldéan nem érdemes elvégezni
az /AUB/-/BUA/ miiveletsort/

d/ a tobb helyen szerepld tagokat egyszer kell eldéalli-

tani .

Vizsgaljuk meg sorban ezeket az elveket!

Az a/-hoz roégton meg kell jegyezni, hogy noha trivi-
alisnak tinik, valdjadban nem az. Az illesztés és korlato- |1
zas sorrendjének megcserélése korultekintést igényel. Pél-
daképpen megemlitjiuk, hogy ha a 2.2.1.-ben szerepld lekér-

dezésnek nem az egyszerilsitett* hanem az eredeti valtozatat
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- pozitiv hostk, és az Uveghegyen innen elhelyezkedf rész-
legekben alkalmazott dolgozdok nevei és besorolasai - kisé-
reljik meg optimizalni, nyilvanvaldéan nem tudnank az illesz-
tés és a kivalasztasok sorrendjét megcserélni. CTODD 76] a
PRTV Optimizalorél Irva megjegyzi, hogy altalaban az illesz-
tés és a korlatozas TfTelcserélése a korlatozas részekre vaga-
saval torténik /mar amikor ez megteheté/. Az egyik rész az
egyik, a masik a masik input relacion hajthaté végre, egy
harmadik részt maga az illesztés realizal, a negyediket pe-
dig az illesztés eredményén kell elvégezni.

A masik probléma, hogy nem mindig érdemes a korlato-
zast koran végrehajtani. Példaul, ha két nem diszjunkt re-
lacio egyesitését cseréljik fel csak gyengén szlré korla-
tozassal, rosszabbul jarhatunk, mintha az egyesités ered-
ményén hajtanank végre korlatozast.

A b, elv helyessége nyilvanvald. A projekcidé rendezést
jelent, - a duplikatumok kiszilrése - és jobb csak egyszer
rendezni, mint tdbbszér. A gyakorlatban egyébként ez az elv
egy masikkal egésziul Kki:

a rendezést igényld projekciot minél késébb,

a rendezést nem igénylét minél elébb kell végrehajtani
CTODD 76]-

Ac, és d, pontok megvaldsitasa igen szemléletes transz-
formdciodsorozattal torténik. A 18. abran /AUB/-/BUA/UB ki-
fejezések a 15. abrara emlékeztetd fa abrazolasa lathato.

A b, abran o6sszevontunk egy-egy csucsba A-t és B-t elront-
va ezzel a fat, de észrevéve, hogy A kétszer B pedig ha-
romszor szerepel. A b-bol a c, abréaba a miveleti jelek vizs-
galata révén juthatunk - mind a két miveleti jel A-val és
B-vel van o6sszekdtve, c, &abrarol mar lathaté, hogy AUB-t
elég egyszer Ilétrehozni, és kétszer felhasznalni - sot el-
képzelheté, olyan algoritmus, amely tudja, azt, hogy ha a

jelhez a két operandus azonos csomopontbol fut be, akkor ez
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a rész egyszeriden elhagyhaté. /A PRTV Optimizaldé CHALL 76]sze

rint ilyen algoritmus/

/U

/\
4 b/ B
B B .

|
/
a/ A

CSMIT 75, HALL 76, TODD 76].-

2.2.3. Astrahan és Chamberlin TID algoritmusa

Ez az algoritmus SEQUEL /Structured English QUery Langu-
age/ /1d. 0.2./ lekérdezések interpretalasara készilt. Keét
lényeges koriulmény befolyasolta miikédésének Tilozofiajat:

1. A SEQUEL nyelv - az SQL /Id. 1.2.3./ elédje - nem
tamogatta az "illesztés" tipusu lekérdezéseket, helyettik
a "részlekérdezést" ajanlotta /az SQL-ben mind a kett6 l1é-
tezik/. A kovetkez6 lekérdezés azoknak a dolgozdéknak a nevét
valogatja ki 2.2.1. rész Dolgozd6 reléaciéjabol, akik a féno-

kiknél magasabb alapbért kapnak:

SEQUEL:

SELECT NEV
FROM D IN DOLGOZ6

WHERE ALAPBER >
SELECT ALAPBER
FROM DOLGOZO
VIIITT  VHFEB

SQL:
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SELECT D.NEV

FROM DOLGOzO D, DOLGOZO F

WHERE F .NEV=D.FONOK AND
D.ALAPBER> F_.ALAPBER

/ld. 1.2.2.c/. Megjegyezziuk mellesleg, hogy SEQUEL-ben nem
tudnank a dolgoz6 nevével egyidtt a fonokét is elbszedni, mint
azt SQL-ben 1.2.3.c.-ben tettik.

2. A SEQUEL realizaldsa XRM-en /1d.0.2./ alapult. En-
nek jellegzetessége, hogy kulon tarolja az adatmez6k értéke-
it, és kulon a relacidos sorokat, mint az értékekre mutato
pointer n-eseket. Ebb6l adédott, hogy a rendszer készitoi
arra torekedtek, hogy a valogatasnal minél kevesebb sort
kelljen megvizsgalni. Ehelyett inkabb igyekeztek maximali-
san kihasznalni az indextablazatokat, és azok alapjan felé-
pitett, a valasz szempontjabdél széba johetd sorok XRM belsd
azonositoit /tuple identifier - TID/ tartalmazé listakkal
manipuladltak. CCHAM 811.

Az algoritmus harom program egyuttese. A. LALR/K/ ti-
pusu Szintaktikus elemzé /Parser/ a SEQUEL utasitasokat
ismeri fel, és alakitja &at. Bennunket most eldsorban a
legbonyolultabb rész a WHERE abrazolasa érdekel. Minden
WHERE feltételb6l egy fa lesz, melynek levelei az elemi
feltételek, gyokere a valasz, egyes &gai pedig a feltéte-
leket O0sszekotd OR ill. AND miveletek. Ebben a paragrafusban
néhany példan keresztil vizsgaljuk az algoritmus mikoédését
2.2.1. adatbazisan. Az elsoé:

SELECT x

FROM DOLGOZO

WHERE BESOROLASE POZITIV HOS®" AND
/NEV="HETFEJU SARKANY" OR
RESZLEGKOD="FBI1 "/
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Ez azoknak a pozitiv h&sdoknek az adatait Irja Ki, akik vagy
az FBl-nak dolgoznak, vagy Hétfeji Sarkanynak hivjak OKét.
A WHERE faja a 19. abran lathatéd.
A masodik példa megegyezik az 2.2.1.-ben targyalttal:
Az Osszes pozitiv hés és az lUveghegyen innen megtalalhaté rész-
legekben alkalmazott valamennyi dolgozdé neve és besorolasa

Trandé Kki:

SELECT NEV,BESOROLAS

FROM DOLGOZO

WHERE BESOROLAS=*P0OZITIV HOS" OR RESZLEGKOD 1IN

SELECT RESZLEGKOD

FROM RESZLEG

WHERE CIM="AZ UVEGHEGYEN INNEN"
Ehhez a lekérdezéshez a Szintaktikus elemz6 két fat general
a két WHERE-nek megfelelfen /20,4bra/, és valamilyen mdédon
jelzi a két WHERE beagyazottsagi viszonyat.

Az algoritmust alkotdé masik két o6nalld egység az Opti-
mizaldé /Optimizer/ és a Valogatd /Scanner/. Mig a Szintakti-
kus Elemz86 a fak eldallitasaval befejezte tevékenységét, ez
a két programrész a tovabbiakban egymast és rekurzive sajat
magukat hivogatva elég bonyolult vezérlési szerkezetben tobb-
sz6r is fut.

Az Optimizalé feladata a kérdés megvalaszolasahoz be-
olvashaté sorok minimizalasa. Ezt indexek segitségével és
azonositd /TID/ listdk egyesitésével, és metszésével éri el.

Természetesen a kiirashoz - ha nem elébb - mindenképpen
szikség van a tényleges sorokra. Ezeket a Valogatdé valasztja
ki az adatbazisbél. Ugyancsak az 6 feladata a feltételeknek
eleget tev6 sorokboél projekcidval kivalasztani a kiifrandd
elemeket. A Valogatd feladata az Optimizaldhoz képest elég
egyszer(, 1igy a tovabbiakban csak hivatkozni Ffogunk ra.

Az Optimizald mikodését harom lépésben ismertetjik:

A/ A vizsgalj WHERE-ben szerepld elemi feltételek

osztalyozasa:
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A legegyszeribb tipust Pl-gyel jeldéljuk. Ez olyan, hogy
Iétez6 index alapjan azonnal eldallithatd a feltételt kielé-
gité sorok azonositoinak listaja. Példa adatbazisunkban l1é-
tezzen a Dolgozdé relaciohoz index Név és Részlegkdd, a Rész-
leg-hez pedig Részlegkdd szerint! Ekkor a 19. &4bran szerep-
16 feltételek koziul a "NEV=HETFEJU SARKANY" és a "RESZLEGKOD*
FBI"™ nyilvan Pl tipusuak. Megjegyezzik, hogy a Pl tipusu
feltételek egyvaltozésak. A SEQUEL szintaktikajat figyelem-
be véve ez azt jelenti, hogy a lekérdezés tobbi WHERE blokk-
Jatol figgetlen. Ez nem feltétlenil jelenti a valtozdé=konstans
/lista/ tipusu feltételt. A 20. abra "RESZLEGKOD IN" felté-
tele is Pl tipusu, ugyanis /csupan az szikséges, hogy kiulsé§
blokkra ne hivatkozzon a feltétel, és ez itt teljesil./

A P2 tipusba sorolt feltételek is figgetlenek, csak

ezekre nem létezik index, megoldasukhoz a Valogatd hivasara
van szukség. Ilyen a 19. abra "BESOROLAS=POZITIV HOS" és a
20. &bra "BESOROLAS=P0OZ1TIV HOS"™ és "CIM=AZ UVEGHEGYEN INNEN"
feltételei.

A P3 tipusu feltételnél a bal oldali valtozéra van in-
dex, de a jobb oldalon kils6 blokkra torténik hivatkozas.
Ilyen szerepel harmadik példankban, mely azoknak a részle-
geknek a kodjait valogatja ki, melyek tobb dolgozdét is fTog-
lalkoztatnak :

SELECT RESZLEGKOD
FROM R IN RESZLEG
WHERE 1<
SELECT COUNTCx)
FROM DOLGOZzO
WHERE RESZLEGKOD=R.RESZLEGKOD

Itt a"RESZLEGKOD=R.RESZLEGKOD" feltétel P3 tipusu, hiszen
a Részlegkdd oszlop szerint van index a Dolgozdé relacidban.
A P3 tipusu feltételek lényeges, az algoritmusban kihasz-

nalt jellemz6je, hogy a jobb oldal adott értéke mellett a
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feltétel az index alapjan azonnal Kkiértékelhetd.

A P4 tipusu feltétel annyival rosszabb a P3 tipusunal,
hogy nem létezik r4 index, de annyival jobb a P5 tipusunal,
hogy érdemes létrehozni ugyanis létezése csokkenti a be-
olvasandd sorok szamat. Harmadik szamu példankban, ha nem
lenne iIndex a Részlegkdd szerint, érdemes lenne létrehozni
azt. Az torténik ugyanis, hogy a magasabb szintld blokkban
sorra veszi majd el a részlegkédokat és adja tovabb a
beagyazott blokknak a részlegben dolgozék szamanak elokeri-
tésére /rekurzive hiva onmagat/. Ha nincs index Részlegkdod
szerint, a blokkban minden adott részlegkddra végig kell
menni a Dolgozdé relacidén, viszont iha egyszer l1étrehozzuk
azt, attol kezdve mar hasznalhatdé. Az index létrehozésaval
a P4 tipusu feltételb6l P3 tipusu lesz.

A P5 tipusu feltételre nem is érdemes indexet létre-
hozni, mert az nem csbtkkentené a beolvasandd sorok szamat.
Ilyen lenne a ""RESZLEGKOD=R.RESZLEGKOD" feltétel is a har-
madik példaban, ha nem COUNT, hanem pl. SUM(ALAPBER)
szerepelne a beagyazott SELECT-ben.

Az Optimizald A/ lépése tehat a fenti moédon osztalyoz-
za a fTeltételeket a kuls6é blokkban, majd a beagyazottban is.
A kuls6 blokkban mindenesetre csak Pl és P2 tipusu felté-
telek vannak, hiszen nem tartalmazhat hozza képest kulsé
blokkra hivatkozasokat - mivel ilyenek nincsenek. 1gy az Op-
timizalo B/ l1épése kovetkezik - P3, P4 vagy P5 predikatumot
tartalmaz6é blokkoknal ehelyett a C-re kerul sor, mint azt
latni fogjuk.

B/ Ennek a lépésnek az els6 feladata /Bl/ annak meg-
allapitasa, hogy a blokkban szereplé Pl feltételek mennyire
képesek a beolvasandd sorok szamat csokkenteni. A fa minden
csomopontjdhoz hozzarendeljuk az indexb6l megoldhaté, a be-
olvasand6 sorok szamat korlatozé feltételek P listijat az

alabbi moédon:
a/ a fa leveleinél Fx = feltétel Pl, PX=null P2 tiousu
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feltétel esetében.

b/ AND csomépontra PX=PX .LUPX,R, ahol PX.L a bal, PX_.R
a jobb oldali leszarmazott P listjja.

¢/ OR csomdpontra, ha PX_.L vagy PX_.R=null, akkor Px=null
egyébként PX=PX .LUPX .R

Py név=hétfejl sarkany,
legkdéd=fbi/ T/Al,A2,A3/

=

OR /P

besorolas=pozitiv hos R
!

/////\ legkéd=fbi/ M/Al,A2,A3
\
\

e :név=hétfejli sarkany,
P2, /P":null/ /N/

AND /
\
\

név=hétfejli sarkany
Pl,/Px:név=hétfejﬁ
sarkany/

M/A2]/

i
részlegkdéd=fbi

Pl.; /Px:részlegkédszi/
M/Al,A3/

19. abra

A 19. abran lathaté els6 példan részletesebben meg-
nézzuk a Px listdk képzését: ElGszor a levelekhez allit-
Juk O6ssze a listat aszerint, hogy Pl vagy P2 tipusu a fel-
tétel. Mivel az OR egyik leszarmazottja sem null, a P
listaja a két vagy - kapcsolatban allé feltétel lesz. Az
AND listaja megegyezik az OR csomépontéval, hiszen az
avval AND kapcsolatban allé masik feltétel P2 tipusu, igy
a listaja null.

- 7 = 7

ertékeltuk. Hidba van index ugyanis egy feltételre, ha az
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vagy-kapcsolatban all egy P2 tipusuval. Ahhoz, hogy ezt a
vagy-feltételt kielégito sorokat megkapjuk, mindenképpen
végig kell menni a relacién a P2 tipusu feltétel miatt,
és ilyenkor nyilvan nem érdemes a masik tagra indextablat
hasznalni.

A B/ l1épés kovetkezé feladata /B2/ valasz szempontjabol
szOba jJuheto sorok azonositoinak kivalogatasa minden csomoé-
pontra. Az azonositolista mellett minden csomépont indexet
is kap, ez jelzi, hogy a csomOpontban 1évé lista mit jelent.
M /megoldott/ az index, ha a csomépontra pontosan ismerjuk
azokat a sorokat /azonositdikat/, melyek eleget tesznek a
csomopont képviselte feltételnek. T /talan/ az index, ha pon-
tos azonositolistank nincs ugyan, de van egy olyan listank,
mely biztos tartalmazza az O6sszes megfeleld sor azonositdjat,
de bbvebb is annadl, P2 tipusu feltételek miatt ezek az azono-
sitok meg ellenbrzésre szorulnak. N indexet kap a P =null
listaju csomépont.

Az indexek és a listak készitése a levelekre nyilvan-
valé: Px=null listaju levél N index(; PK=feltétel listiju
levél M indexl, az azonositdlistat az indextablabdél kapjuk.
A tobbi csomépontra a koézvetlen leszarmazottak hatarozzak
meg a listat. AND csomoOpontra:

m (L2) TCL2) N
m i) M(LIA\ L2) T@I10 L2) t (i)
t(i) t(1i0 L2) T (L10 L2) t(1i)
N t (12 T @) N

OF csomépontra:
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M(L2) T(L2) N
M (Li) M @ 10L2) T (11UL2) N
t@i) t @i\ 2 T (L10L2) N

N N N N

ahol L1 és L2 a két leszarmazott azonositolistaja, M,T és
N pedig az iIndexeik.

Els6 példanknal a "NEV=HETFEJU SARKANY" Tfeltételnek
a Dolgoz6 relacio masodik sora tesz eleget /A2 azonosito/,
a "RESZLEGKOD=FBI'"-nak az els6 és harmadik. Ezzel a két
listaval a vagy-feltételre "pontos" /csak a feltételnek
eleget tev6 sorok azonositoit tartalmazé/ listat kaptunk,
igy az OR csomopont indexe M, listija pedig a két lista
egyesitése. Az AND csomépont, mivel a Besorolasrél nincs
index T cimkét kap /eddig biztosan jé soraink bizonyta-
lanna valnak, lehet, hogy ezekben a sorokban a Besorolas
nem mindenutt 'pozitiv h6s"/, az azonositolista valtozat-
lan /azért afeldl nyugodtak lehetink, hogy ezeken kivil
mas sorok nem johetnek szdba/..

Nézzuk meg masodik példankat is /20. abra/!

a/ b/

besorolas=pozitiv hés részlegkdéd in cim=az Uveghegyen iInnen

P2 Pl P2
IN/ 1874 /n/

20. Aabra
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/Az Optimizalo a bels6 blokkra is elvégezte a B1-B2 l1épé-
seket /ugyanis csak egy P2 tipusu feltételt tartalmaz/.
Eszrevehetjik, hogy a 'RESZLEGKOD"-ra vonatkozé Tfeltétel,
noha Pl tipusu, mégis N cimkét kapott. OR tipusu csomoé-
pontnal ugyanis, ha a csomépont cimkéje N lesz, a leszar- .
mazottakat is &t kell cimkézni, hiszen nem érdemes azono-
sitolistat késziteni hozzajuk. Feltételezzik - nem talal-
tunk rad pontos utalast - hogy a program igy is tesz.

A B Iépés utolso feladata B3 kovetkezik: a Valogato
hivasaval be kell olvasni a sorokat, és kivalogatni kozu-
lik a feltételeknek eleget tevBket. Ez azonositélistaink
segitségével torténik.

A fa gyokerétél indulunk el. Ha a gyokér cimkéje M,
készen is vagyunk, az azonositolistan szerepl§ azonositoju
sorokat a Valogatd beolvassa, a megfeleld elemeket Kiirja.
Ha a gyokér cimkéje N vagy T, akkor az azonositélistan sze-
replé azonositdéju sorokat /N esetében az egész relaciot/ be
kell olvasni, és a sorokat ellend6rizni, lefelé haladva a fan:

a/ T vagy N cimkéju csomépontban, ha van leszarmazott,
rekurziv hivassal meg kell nézni a két leszarmazottat. Azt,
hogy a csomopont képviselte feltételt kielégiti-e a sor, a
leszarmazottak vizsgalatabol kapott értékek konjunkcidja
ill. diszjunkcidoja donti el a feltétel tipusatél fuggben.

b/ M cimkéji csomopontnal egyszerlien meg kell nézni,
hogy az éppen vizsgalt azonositdé benne van-e az azonosité-
listdban. /Ez hatékony XRM mivelet/.

c/ N cimkéju leveleknél az azonositd meghatarozta sor
feltételben szerepldé elemét be kell olvasni, és ellendrizni
a feltétel teljesulését.

Els6 példankban /19. &bra/ csak az Al azonositOju sor-
ban lesz a gyokérnél 1évé listan szerepld azonositéju sorok
kézul a Besorolas éppen '"pozitiv hés', igy ez az egy sor a
megfelelé. Ezzel az elsd példaban feltett kérdés valaszt nyert.
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A médsodik példaban a gyokér cimkéje N, tehat soronként
megy végig a relacion. Az elsd sornidl a Besorolas értéke
éppen "pozitiv hés', igy ezt a sort - lévén a gyokérben OR -

el is fogadja a program. A masodik sornal a Besorolas ér-
téke nem megfeleld, igy a masik ag, az oOsszetett feltétel
vizsgalata kovetkezik.

A Valogatd ezen a ponton rekurzive meghivja sajat ma-
gat. Ezt annak megfelelbéen teszi, hogy a beagyazott blokk-
ban a Bl és B2 l1épések megvoltak, most B3 - a Valogatdé hi-
vadsa - kovetkezik. A Részleg relacid atfésulése - a P2 fel-
tétel megoldasa - eredményeként egy listat ad, melyen az
Uveghegyen innen elhelyezked6 részlegek nevei /CIC,CIA/
szerepelnek. Ezzel a probléma ekvivalenssé valt a

SELECT NEV,BESOROLAS

FROM DOLG0OZO

WHERE BESOROLAS="POZITIV HOS" AND
RESZLEGKOD IN /CIC,CIA/

lekérdezéssel. A Valogatd rekurzive hivott példanya befe-
jezi mikodését.

Az eredeti Valogato a kulsé blokk kiéertékelését foly-
tatva a masodik sorban 1év6é részlegkodot ellenbrzi, és mi-
vel az szerepel a listan, elfogadja. A harmadik sor érté-
kelésénél a Besorolas nem jo, a Részlegkdd sem szerepel a
listan, tehat azt elveti, de a negyediket és Otodiket el-
fogadj a .

Nézzik most meg a harmadik példat /21. &bra/!

a/ FI

1N RESZLEGKOD=R .RESZLEGKOD
P2, /pX=nul 1/ P3,/pr : részlegkdéd=részlegkod /
/n/

21. &bra
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Az a/ 4bra a kulsé blokk, egy P2 tipusu feltétel, A Bl és

B2 l1épés végrehajtasanak eredménye az &abrardl leolvashaté.
Mivel a belsé blokk P3 tipusu feltételt tartalmaz az Opti-
mizalé B/ 1épése helyett erre a C/ hajtdodik végre a kovet-
kez6képpen :

C/ Ez a lépés arra készult fel, hogy a P3, P4,P5 ti-
pusu feltételek miatt a blokk nem oldhaté meg egy hivassal*
A feldolgozasi stratégia szerint a magasabb szintd blokk
feldolgozdsakor a B3 lIépésben amikor a sorok értékelése van
hatra, minden egyes sorra meg kell vizsgalni a bedgyazott
blokkot. Ilyenkor a magasabb szintld blokk atadja az éppen
vizsgalt sorbol azokat az értékeket, melyre a beagyazott
értékelésehez” szilkség van - jelen esetben a Részlegkddot,
az els6 hivasra "FBI'"-t, masodikra "CIC'"-t, harmadikra "CIA"-t

Az Optimizald igyekszik elb6késziteni a tovabbi hivasok-
ra a blokkot:

a/ a blokk Pl és P2 tipusu feltételeinek azonnali ki-
ertékelésével /létrehozva a feltételeknek megfeleld sorok
azonositéjat/

b/ a P4 tipusu feltételek P3 tipusuva alakitésaval
/index létrehozasa/

Az elbkészités menete nagyjabol a B1-B2 Iépések algo-
ritmusai szerint torténik. ElIs6 1épés annak megallapitasa,
hogy melyek a beolvasanddé sorok szamat korlatozando felté-
telek. Ez Bl algoritmus szerint torténik, azzal a kuldénb-
séggel, hogy a Pl tipusu feltételek mellett most mar a P2,
P3, és P4 tipusu feltételek is értékesek szamunkra, /a
tobbszori kiértékelés miatt/ igy a P5 feltételekre lesz csak
Px=null, a tobbi levéelnél Px=feltétel. A levelek Px listai
utan a csomépontokra Bl algoritmus allitja elé a P listékat.

A kovetkez6 l1épésben a Px listak alapjan B2 algoritmusaval
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cimkézzik meg a csomépontokat, és egyuttal l1étrehozzuk az
azonositolistakat is. Itt a kovetkezd kuldnbségekre hivjuk
fel a fTigyelmet:

a/ A P2 tipusu feltételek is kiértékelésre kerilnek,
egy specialis valogatas Jétrehozza az azonositéjukat

b/ Ha valamelyik Pl vagy P2 tipusu feltétel beagyazott
blokkot tartalmaz ennek a blokknak a megoldadsa rekurziv hi-
vassal megkezdédik

c/ A P3 és P4 tipusu feltételeket altalaban nem tudjuk
megoldani, de a P4-re létrejon az indextadbla ezzel P3-ma
alakitva azt.

Lassuk most a B3 lépést a kulsé blokkra! A Valogatd
az els6 részlegkdédot proébalja /"FBI''/- Az Osszetett fel-
tétel értékeléséhez rekurzive hivja onmagat a belsé bokk-
ra. Itt a P3 tipusu feltétel "RESZLEGKOD=FBI'"-ja alakul
at, igy Pl tipusuként az indextadblabol - egy elb6készitd
Iépéssel - megkapja az azonositolistat /A1,A3/. A sorok
szamat kell visszaadni csupan /COUNT/ igy nincs szukség
a sorok olvaséaséara, a visszaadandd érték 2. A masodik
Valogaté példany befejezi mikodését, az eredeti pedig el-
fogadja az "FBI'-t, mint a megoldas relacidé egy sorat.

Masodiknak a "CIC'"-vel hivja onmagat a Valogato. Az
azonositolista egy elemb6l /A5/ all, igy ez elvetend6. A
harmadik hivads a megoldds relaciohoz csatolja a "CIA"-t
is. CASTR 753

Az algoritmust elemezve, a System R torténetét atfo-
g6 és ismertetd UCHAM 813 cikk megallapitja, hogy:

1. Az Optimizalonak nem csak a sorok olvasasanak kolt-
ségét kell figyelembe vennie, hanem az azonositélistak l1ét-
rehozasaval és manipuléalasaval keletkezd veszteségeket is.

Ezek elég tekintélyesek lehetnek.
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2. Mértéknek a "beolvasott sorok szama" helyett az
1/0-miveletek szama is a CPU-ido sulyozott 0sszege meg-
felel6bb mutatdé lenne.

3. Draga megoldas kulon tarolni az adatmez6k értékét,
és kulon a rijuk mutaté pointerek alkotta sorokat - noha.
az XRM védelmében meg kell jegyezni, hogy hosszu adatmez6-
értékeknél ez a megoldas eldnyokkel jar.

4. A "részlekérdezés" mellett be kell vezetni az "il-
lesztés™ lekérdezést is. Az Optimizald szempontjabol ennek
szimmetriaja jobb optimizalasi stratégidhoz vezethet.

5. Nagyobb sulyt kell fektetni a slrin elé6forduld egy-
szerlibb kérdések hatékony optimizaldsara. CCHAM 8I3 szerint
a fenti algoritmus tulzottan komplex lekérdezés-orientalt.

2.2.4. Az INGRES-ben hasznalt dekompozicidés algoritmus

A médszert a kovetkez6 példan mutatjuk be: Valogassuk
ki azoknak a pozitiv h8sdknek, és fTonokuknek nevét, akik
az Uveghegyen innen dolgoznak, és alapbérik nagyobb, mint
a fénokuké.

RANGE OF D IS DOLGOZO

RANGE OF F 1S DOLGOz0

RANGE OF R IS RESZLEG

RETRIEVE (D.NEV,F_.NEV)

WHERE D .FONOK=F NEV AND
D.RESZLEGKOD=R .RESZLEGKOD AND
d .besorolAs="pozitiv hés" and
R.CIM="AZ UVEGHEGYEN INNEN" AND
D.ALAPBER> F_ALAPBER

A dekompozicidés algoritmus leirasa két cikkben - CSTON 76j

és TWONG 761 - is megtaladlhato, és a két valtozat lényegesen
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kalonbozik. Mi el6szor a tokéletesebb CWONG 76]- féle val-
tozatot vizsgaljuk, majd a két valtozat kuldonbségérél szo-
lunk.

Az alapgondolat mind a két dolgozatban kdézds: a tobb-
valtozos, bonyolult lekérdezéseket egyvaltozésak sorozatara
kellene lebontani. Ennek a nyilvanvalé médszernek - vala-
mennyi optimizalasi algoritmusnak ez a célja - a megvaldési-
tasara két eljarast javasolnak:

1. Helyettesités /tuple substitution/: Tetsz6leges n-
valtozos Q lekérdezés /n-1/-valtozdsak sorozatara bonthatd
oly médon, hogy egyik valtozéjat sorban egymas utan kicse-
réljuk a valtozé értelmezési tartomanyaként szolgald rela-
cid soraival:

Q(X1,X2,...,Xn) -* 1Q*" (X2,X3,...,Xn] R-N

Lathaté, hogy n-1 darab helyettesitéssel onmagaban elérhetd

a cél, a dolognak csak az a szépséghibaja, hogy ez nem mas,

mint a Codd-féle redukcidés algoritmus /0.2./ Descartes-szor-
zata, és gyakorlatilag megvaloOsithatatlan.

2. Levalasztds /detachment/: Ez a lekérdezés olyan Q-
és Q" lekérdezések sorozatara bontasat jelenti, melyek-
nek csak egy kozos valtozéjuk van. Példank lekérdezése
nyilvan felbonthaté pl. igy:

RANGE OF D IS DOLG0OZO
RETRIEVE INTO POZITIV_HOSOK (D .NEV,D .FONOK,D.ALAPBER"
WHERE D .BESOROLAS="POZITIV HOS"

RANGE OF D IS POZITIV_HOS6K
RANGE OF F IS DOLG0zO



RANGE OF R IS RESZLEG

RETRIEVE (d .NEV,F.NEV)

WHERE D .FONOK=F.NEV AND
D.RESZLEGKOD=R.RESZLEGKOD AND

R.CIM="AZ UVEGHEGYEN INNEN7 AND
D ALAPBER > F _ALAPBER

A két eljarast megvizsgalva lathaté, hogy a levalasz-
tas altaldban olcsébb, mint a helyettesités. Esetinkben az
otsoros Dolgozé relécidébol hamat kiszliraz els6é lekérdezés,
Iényeges megtakaritast eredményezve a masodik lekérdezésben,
ha azt ezek utéan pl. tisztan helyettesitésekkel kivanjuk
megoldani. Ez O6nmagaban véve persze nem dontd, eldéfordul-
hatott volna, hogy az els6 lekérdezés egyetlen sort sem
szlr ki. A masik - ennél érdekesebb - probléma az, hogy
hogyan érdemes két részlekérdezésre bontani egy lekérde-
zést. Nyilvanvalé az is, hogy altalaban csak levalasztéas-
sal nem lehet egyvaltozés lekérdezésekre visszavezetni egy
lekérdezést, szikség lesz helyettesitésre is.

A két emlitett dolgozat az optimalis szétvalasztasok
meghatarozasanak modszerében kulonboézik. LWONG 76~ algorit-
musa négy lépést tartalmaz:

a/ A redukcidé /reduction/ feladata a lekérdezés kom-
ponensekre bontasa vagyis a levalasztasok megallapitasa.
Ennek az algoritmusnak ismertetéséhez néhany fogalmat kell
bevezetni:

Legyen Q a
RANGE OF (xi ,x2,... ,Xn) IS ~ ,R2,...,Rn)
RETRIEVE T@xi,§o,---,xm)

WHERE B"(X1,X2,...,XJ AND
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altalanos lekérdezés! Xl""’xn vValtozok R1 ..... Rn rela-
ciokon definialtak, és X~, ..., X0 valtozoknak a specialis
alaku feltételeknek - B" AND B* - eleget tevé sorait, ill.
ezeknek egyes elemeit kivanjuk kivalogatni/. Kézenfekvod

Q-t két komponensre bontani. Az els6 o/
HANGE OF (Xm ,Xm+1....1S -

RETRIEVE INTO R* (1t *Cx_})
WHERE B (Xm ,Xm+1. ... X

Itt TAX D a masodik, Q' komponensnek szilkséges informacio.
Q" a kovetkezd lekérdezés:

RANGE OF ( Xs_l__!)(/zss === !>%i) IS (rx' 1% 7 === 1%;] )
RETRIEVE t (Xt ,%,, ---,X )

WHERE B"Q(l,Xz., .- .,)ﬂn,)

Az ilyen levalasztast nevezzik redukcidonak. Ha a le-
valasztas eredményeképpen B* nem flugg XM-t6l, Q-t diszjunkt
/disjoint/ lekérdezésnek nevezzik. Ez azt jelenti, hogy az
eredeti Q lekérdezésben a B*" feltétel akar el is hagyhato
/ha legalabb egy Rm+”,...,R sorkombinacidéra igaz - ellen-
kez6 esetben Q eredménye Ures halmaz/. Lathaté tehat, hogy
Q" és Q' kozott az egyetlen kapcsolat az XN kodzos valtozé.
Q-t Osszefiggd /connected/ lekérdezésnek mondjuk, ha nem
valaszthatd le bel6le diszjunkt lekérdezés. Végul Q irre-
ducibilis, ha nem valaszthatd le bel6le a fenti moédon semmi-
féle Q° /nem redukalhatd/.

Példank nyilvanvaldéan 6sszefliggé lekérdezés. Ha elhagy-
nank beldle a "D.RESZLEGKOD=R.RESZLEGKOD"™ Tfeltételt nyil-
vanvalbéan le tudnank beléle valasztani a
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RANGE OF R IS RESZLEG

RANGE OF D 1S DOLG0zO

RETRIEVE INTO D" (.D.NEV,D .FONOK ,D .BESOROLAS ,D .ALAPBER)
WHERE R.CIM="AZ UVEGHEGYEN INNEN"

diszjunkt lekérdezést.

Lassuk tehat a levalasztas! algoritmust! Nyilvanvald,
hogy pl. példank lekérdezése tobbféleképpen is felbonthatd.
UWONG 76] algoritmusanak nagyon lényeges alapgondolata, hogy
a felbontasnak redukcioval kell torténnie. A dolgozat algo-
ritmust ad arra, hogyan végezhet6é el a redukcio:

Feltesszik, hogy a WHERE feltétel konjunktiv normal-
formara van hozva. A feltétel un. karakterisztikus matrixat
/incidence matrix/ ugy képezzik, hogy sorai a normal -
forma  Fi"F2"*”""Fm tényez6inek, plusz egy sor a RETRIEVE-
ben szerepldé eredmény-listanak, oszlopai pedig az X", X2,..*/xn
valtozéknak feleljenek meg, a“j eleme pedig aszerint legyen
1 vagy 0, hogy a F tényezbben szerepel-e az Xj valtozé.
Példank karakterisztikus matrixa /a feltételeket felulrdl
lefelé szamozva/:

D F R
FI1 1 1 O
F2 1 O 1
F3 1 0 O
F4 0O O 1
FS 1 1 O
E 1 1 O

vagy az attekinthetdség kedvéért osszevonva az azonos sorokat:

D F R

/F1,F5,E/ 1 1 0
F2 1 O 1

F3 1 O 0

F4 0 0 1
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Egyszerl, algoritmussal ellendrizhetd a lekérdezés
Osszeflggb6sége: Vegyuk sorban az oszlopokat, és egy adott
oszlopra azokkal a sorokkal, ahol az oszlopban 1 all vé-
gezzink elemenként logikai vagy miveletet. A mivelet ered-
ményét tartsuk meg, az operandusaiként szolgald sorokat
huzzuk kii Az els6 1épés, a D oszlop vizsgalata utan mat-
rixunk igy néz Kki:

/F1,F5,E,F2,F3/ 1 1 1
F4 O 0 1

Ha végeredményként nem egy sorbdél allé matrixot kapunk
/ilyen lesz példank karakterisztikus matrixa, ha az F2
sort elhagyjuk beléle/, akkor a lekérdezés nem o6sszefigg6,
és a sorok reprezentaljak a diszjunkt komponenseket.

A redukcidés algoritmus azon az észrevételen alapul,
hogy a redukalhaté lekérdezés a kozos valtozé elhagyasaval
nem o6sszefuggdvé valik. Hagyjuk el tehat sorban a valtozé6-
kat, /a karakterisztikus matrix oszlopait/, és ha valamelyik
elhagyasaval nem-6sszefliggé lekérdezést nyerunk, akkor meg-
van a ko6zos valtoz6. A kovetkezd l1épéshez eld kell késziteni
az un. redukalt karakterisztikus matrixot. Ez a karakterisz-
tikus matrix sorainak atrendezésével nyerhetd. Felulrél le-
felé a sorrend a kdvetkez6:

/1/ egyvaltozos sorok /kivéve az eredménylistat/
/2/ a kozos valtozot tartalmazé, és az eredménylistat
nem tartalmazé sorok
/3/ az eredménylistat nem tartalmazé tovabbi sorok
/4/ az eredménylista
Ez esetunkben:
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D R F

F3 1 O 0

F4 0 1 O

F2 1 1 O
/F1,F5,E/ 1 O 1

Megjegyezzik még, hogy noha példankban a redukcid
eredménye két levalasztott irreducibilis komponens, ez
nem mindig van igy a redukcido eredménye tobb komponens
is lehet.

b/ A redukalt karakterisztikus matrixot a lekérdezés
Utemez6 /subquery sequencing/ veszi at. A matrix elsé
tobbvaltozés sorat veszi, hozzateszi azokat az egyvalto-
z6s sorokat, melyekben a tobbvaltozdés sor valtozdéi sze-
repelnek, és ebb6l lekérdezést képez, majd a felhasznalt
sorokat kihuzza a matrixbol. Az eldéallitott lekérdezést
a helyettesitd eljarasnak tovabbitja. Kovetkezé hivasa-
kor uj lekérdezést general, amig el nem fogy a matrix.
Esetinkben két lekérdezést general:

RANGE OF D IS DOLGOZ0

RANGE OF R IS RESZLEG

RETRIEVE INTO DI (ii.NEV,D .FONOK,D.ALAPBER)

WHERE D.BESOROLAS”POZITIV HOS®™ AND
R.CIM="AZ UVEGHEGYEN INNEN" AND
D.RESZLEGKOD=R.RESZLEGKOD

RANGE OF D IS DI
RANGE OF F 1S DOLGOZO0
RETRIEVE (D.NEV,F.NEV)
WHERE D .FONOK=F .NEV AND

D. ALAPBER> F.ALAPBER
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cl A tobbvaltozos irreducibilis lekérdezést helyette-
sitéssel oldjuk meg. Ennek els6é - dontd jelentbségld - l1é-
pése annak eldontése, hogy melyik valtozot - illetve annak
ertékkészleteként szolgald reléaciot - jeloljuk ki helyette-
sitésre. Ezt a dontést tobb tényez6 befolyasolhatja.

Legyen ,--*/X "™ a vizsgaland6 lekérdezés,
X1,X2,...,Xn értelmezési tartomanya ,R2,...,Rn! Tegyuk
fel, hogy X~-t valasztjuk ki soronkénti helyettesitésre.
Minden <<fm R™-re lekérdezés generalodik. Durva becs-
Iés alapjan ekkor a Q lekérdezés megvalaszolasanak koltsége

RN szadmossdga X megvalaszolasanak koltsége

Az elsb, kézenfekvd gondolat tehat a legkisebb szamos-
saga R™M-nek megfeleld X~ kivalasztdsa. Ez azonban nem min-
dig optimalis, mert

a/ az egyvaltozés részlekérdezések feldolgozaséaval
R, ,Rn,...,R szamossaga megvaltozhat. Persze az is kér-
dés, hogy érdemes-e mindegyik egyvaltozés részlekérdezést
kulon feldolgozni. Ha a benne résztvevé valtozé a helyet-
tesitésre kijelolt, nyilvan érdemes. Az INGRES egyszerilen
valamennyi egyvaltozés lekérdezést feldolgozza mielétt
dontene a valtozoékivalasztasrol, de CWONG 765 mas modszert
iIs kozol.

b/ X» megvadlasztiasa nyoman létrejov6é Ch lekérdezés
bonyolultsaga i-vel igen valtoz6 lehet.

[WONG 76j a kovektezd kozelitéseket jJavasolja. Nyil-
vanvalé, hogy c(o)-val jeldlve a Q lekérdezés minimalis
ko ltségét:

c(q)= mEnr-Z___c QqIOO)l

ahol R t Ri egyvaltozos lekérdezések utan még szobajothetd
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soraibdl oOsszeallitott relacidé. Ezek utidn, ha c( Q,())-t
i-tol fuggetlennek tételezzik fel, akkor a minimalis
szamossagu R,-t kell helyettesitésre kijelolni. 1976
Jjanuarjaban ez volt az INGRES stratégiaja. tWONG 763
ennél bonyolultabb és pontosabb médszereket is kozol,
az optimalis helyettesités megvalasztaséara.

Példank els6 lekérdezésének feldolgozasa az egy-
valtozos részlekérdezések feldolgozasaval kezdédik.
Ezek létrehozzak a POZITIV_HOS relaciot /a Dolgozd reléacio
1. és 4. sora tartozik bele/, és az UVEGHEGYEN_INNEN
relaciot /a Részleg 2. és 3. sorabol/. Ezutan lekérde-
zésunk ekvivalens lesz a

RANGE OF D IS POZITIV_HOS
RANGE OF R IS UVEGHEGYEN_INNEN
RETRIEVE INTO DI (D .NEV,D .BESOROLAS,D .ALAPBER)

WHERE D.RESZLEGKOD=R.RESZLEGKOD

A két relacio szamossdga egyarant 2, jeloljuk ki he-
lyettesitésre pl. R-t. Az algoritmus R els5 sorat he-
lyettesitve generalja a

RANGE OF D IS POZITIV_HOS
RETRIEVE INTO DI (JD.NEV,D .BESOROLAS ,D .ALAPBER)
WHERE D. RESZLEGKOD="CIC"

lekérdezést, és rekurzive hivja onmagat a redukcio lépés-
t6l kezdve. Jelen esetben nem lesz szikség dekompoziciodra,
igy a rekurziv példany mindossze az egyvaltozés lekérde-
zéseket megoldd processzort hivja meg, és visszatér. Ures
listaval, ugyanis egyik pozitiv hésiunk sem dolgozik a
CIC-nél. Az eredeti példany most a kovetkezd részlegkodot
/CIA/ helyettesiti, és iIsmét rekurziv hivas kovetkezik.
Ennek eredményeképpen a Dolgozd relacidé 4. sora /HO Fehérke/
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bekerul a DI reléacidba.

Az algoritmus most visszatér a lekérdezés Ultemez6hoz,
és a masodik lekérdezést is feldolgozza - teljesen hason-
I6an az el6z6hoz. Ittt DI egyetlen sora kihull a rostan.

Az algoritmus blokkdigaramja a 21. &abran lathato.

[. lekérdezés

!
i
|

egyvaltozdés [—*vissza a

lekérdezés hivdhoz

processzor

L}
redukcid

i

lekérdezés ﬁtemez6<J

l

dekompozicio ,2

van még

nemnm

4 " -+ yissza a hivohoz
lekérdezés ?

\‘ helyettesités

I dekompozicid |
| rekurziv hivasa

21. abra
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CSTON 763-ban kozolt algoritmus és a fent ismertetett
ko6zott a leglényegesebb kildnbség a redukcidé hianya. A
lekérdezés - példanknal maradunk tovabbra is - azonnal
/ha nem egyvaltozés/ a helyettesité eljarashoz keriul. Ez
levalasztja rola az egyvaltozos lekérdezéseket és az egy-
valtozés lekérdezés processzor megoldja ezeket. Tehat le-
kérdezésunkbél a

RANGE OF F 1S DOLG0zO

RANGE OF D IS POZITIV_HOS

RANGE OF R IS UVEGHEGYEN_ INNEN

RETRIEVE (p.NEV,F .NBV)

WHERE D .FONOK=F NEV AND
D.RESZLEGKOD=R.RESZLEGKOD AND
D.ALAPBER> F.ALAPBER

lekérdezés lesz, ahol a "Pozitiv_hés" és az "Uveghegyen«
innen" relacidok ugyanazok, mint az elébb. Ennek a megol-
dasa helyettesitéssel torténik, hasonldéan valasztva meg

a helyettesitend6 valtozét, mint az elébb. A programozas-
technikai megoldas ugyancsak a rekurziv hivas.

Az ideiglenes relacidok - esetiunkben pl. "Pozitiv hés"
""Uveghegyen innen" - szervezésével CSTON 763 részletesen
foglalkozik. Ezeket a kdzvetlen hozzaférés kedvéért hash-
elve szervezi, a hash-kulcs megvalasztasa csak a probléma.
Az "Uveghegyen innen" relacional egyértelmi, hogy Részleg-
kéd szerint érdemes szervezni, hiszen a tovabbiakban ezt
az oszlopat hasznaljuk csak. A '"Pozitiv h8s" esetén mas a
helyzet, szoOba johet a F6nok, és a Részlegkdd is /az
Alapbér egyenldtlenségben szerepel, igy kiesik/. Ha pl.
az algoritmus - CSTON 76l szerint ilyenkor talalomra dont -
a Fénok szerint hash-el, és az els6é helyettesitendd rela-
ci6 az "Uveghegyen innen" lesz, akkor a '"Pozitiv hgs"
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relaciot ujra kell szervezni, hogy Részlegkdd szerint koz-
vetleniul elérhetévé valjon.

CSTON 801 az INGRES dekompozicids technikijat érté-
kelve megallapitja, hogy egy fontos esetet rosszul kezel.
Abban az esetben ugyanis, ha egyenléség feltétellel kell
illeszteni, gyakran a legcélszer(ibb megoldads a két rela-
ciot rendezni az illesztési fTeltételekben szerepld mez6k
szerint és aztan Osszefésuléssel /merge/ lehet az eredmény
relaciot megkapni. Ezt az esetet a cikk szerint kulon kelle-
ne kezelni.

2.2.5. Az SQL/DS optimizaciods modszerei. A "forditéprogram™
implementécio

Az SQL/DS optimizadlasi stratégiajanak alapjat -
CCHAM 813 szerint - Blasgen és Eswaran CBLAS 773-ben ko6-
zolt vizsgalatai képezik, 6k a harom alapvetd relacidalgeb-
rai mlveletb6l - egyenléség feltételld illesztés, korlatozas
/kivalasztas/, projekcié - allo lekérdezéseket vizsgaltak
APL modelleket felhasznalva. Cikkik 4 lehetséges algorit-
must kozol i1lyen lekérdezések megvalaszolasara:

1. Az i1llesztendd oszlopok szerinti index felhaszna-
ldsa: Tegyuk fel, hogy az illesztendd oszlopok szerint
mind a két relacioban /R és S/ létezik index! Ekkor eze-
ket hasznalva keressiuk az olyan parokat, melyek illeszt-
hetdék, vagyis a megfeleld elemeik egyenloek. Tegyuk fel,
hogy talaltunk egy ilyen part! Ekkor az egyik /mondjuk ré R/
sort beolvassuk, és ellenérizzik, hogy a korlatozas felté-
telét kielégiti-e. Ha igen, akkor S indexét felhasznalva,
az 0sszes r-hez illeszthetd s€. S part megvizsgaljuk az S-
re vonatkozé korlatozas szempontjabdél, és a megfeleldbkre
alkalmazzuk a projekciét, majd ideiglenes taroldora helyezzik
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okét. Most R indextablajaban keressik meg az 6sszes r-

ével egyez6 kulcsu /tehat illesztheté/ sort/ ezekre al-
kalmazzuk a korlatozas feltételét, és a megfeleldbket

- a projekci6é utan - az ideiglenes tarolén 1évé s-ekkel
illesztjuk, az eredményt az output relaciodba helyezve.

2. A relaciodk rendezése: Végigolvasva a két reléaci-
ot a korlatoz6 feltételt kielégitd Osszes sor megfeleld
projekcidjat és W2 File-okra Trjuk. A két file-t Ossze-
rendezve, az eredményll kapott file szekverfijalis olvasa-
saval konnyen kaphaté az output relacid.

3. Tobbsz6rdos olvasas: S sorait olvassuk sorban. Ha
valamelyik s sora megfelel a korlatozas feltételének,
akkor arra alkalmazzuk a projekciot, és az eredményt egy
W~, kozponti meméOriaban felépitett adatszerkezetbe /lehet
fa, hash-tabla, rendezetlen adathalmaz, stb. / kiséreljuk
meg elhelyezni. Ha W"-ben nincs hely, és az s illesztendd
mezdt eben 1évE értékAkisebb, mint a Wg—ben 1év6é sorok ha-
sonlé mez6jében szerepld maximalis érték, akkor toroljuk
a maximalis értékd sorokat, és s-t W2-be illesztjuk, ellen-
kez6 esetben s-t egyaltalan nem illesztjuk W2 -be. Miutan
S-t végigolvastuk, R-ben keresink a korlatozé feltételt
kielégitd sorokat. Ha egy ilyen r sorra bukkantunk, meg-
kisérelink W™-ben hozzailieszthetdé sort talalni.

Ha S-ben toébb sor van, mint amennyinek a projekcio-
ja i/-ben elfér, akkor az el6z6 eljarast ismételjuk, ter-
mészetesen az el6z6 menetben felhasznalt sorokat mar Ki-
hagyva /ehhez az el6z6 menetben hasznalt maximalis illesz-
tési mezéértéket kell megjegyeznink/.

4. Sorazonosité /TIP/ algoritmus: Tegyuk fel, hogy
mind a két relacidban ugy az illesztési oszlopokra, mint
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a korlatozé feltételben érdekelt oszlopokra van index!
Ez utobbi indexeket hasznalva a megfelel6 sorok azonosi-
toibdl Osszeallitjuk az R és S* file-okat, majd kulon-
kulon rendezzik 6ket. Ezek utan az illesztendd oszlopok
szerinti indexeket hasznalva Kkikeressuk azokat az /Al,A2/
azonositoparokat, melyek illesztheté soroknak felelnek
meg, és ellenbrizzik, hogy A™ ill. A2 szerepel-e R 1ill.
S"-ben. Ha mindez teljesul, a sorokat beolvasva, a projek-
ciot elvégezve kapjuk az eredmény egy sorat.

Ennek a négy illesztési algoritmusnak varhatdé kolt-
ségét becsuli £BLAS 771 olyan valtozok fuggvényében, mint

e a relacidé sorainak szamaj
e a relacio altal lefoglalt adatlapok szama;
e az indexben szerepld kilonb6z6 értékek szama:

sth. Ezeket a statisztikdkat a rendszer vezetheti /az
SQL/DS meg 1is teszi/. A szamolast bonyolitja, hogy egy
index lehet CLUSTERING tulajdonsagu /Id. 1.1.1./, ami per-
sze elérés szempontjabdl kedvez6.

Megjegyezzik, hogy még nagyon sok, a fentiekhez ha-
sonlé algoritmus gyarthatd, csupan az ezekben felhasznalt
tarolédsi fogalmak /index, rendezés, sorazonositd/ segit-
ségével, és uj fogalmakat /pl. hash/ bevezetve az egész
még tovabb bonyolithato.

Eb1aS 773 tobb érdekes kovetkeztetésre jut:

mindegyik algoritmusra létezik olyan gyakorlatban
el6fordulé helyzet, melyben optimalis /a fenti négy
kozual /7’

e az index CLUSTERING tulajdonsaganak komoly jelent6-
sége van. /Ehhez meg kell jegyezni, hogy az SQL/DS
az egyes relacidkat egymastél nem elkildnitve, ko-
z0s adatlapokon tarolja, igy egy relacido sorai
nagyon szétszorddhatnak - hacsak egy CLUSTERING
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elemzés utan. Az Optimizald minden SELECT-re kuldn opti-
mizal .

Az els6 l1épésben torténik a nézépontok feldolgozasa
Ez annyit jelent, hogy a néz6pont definicidja bekeriul a
kérdés feltételei kozé. Pl. az 1.1.1. e-ben definialt
"Programozasi Osztaly"™ néz6pontra vonatkozo

SELECT NEV,CIM
FROM PROGRAMOZASI OSZTALY
WHERE ALAPBER> 4000

lekérdezés atalakul a

SELECT DOLGOZO.NEV,RESZLEG.CIM

FROM DOLGOZO,RESZLEG

WHERE DOLGOZO.ALAPBER> 4000 AND
DOLGOZO .BESOROLASA PROGRAMOZO®  AND
DOLGOZO0 .RES ZLEG=RESZLEG .RESZLEGKOD

lekérdezéssé. /Ezt a technikat Stonebraker javasolta
[STON 76}-ban, és természetesen az INGRES is hasznalja.
Nézépontokon kivul integritéasi, konzisztencia feltéte-
lek kezelésére is alkalmazhat6./

Most kovetkezik a tulajdonképpeni optimizalas, az
elérési ut megvalasztasa. Sajnos az ezt részletesebben
leird, sirin hivatkozott dolgozatot - egy Boston-ban tar
tott konferencia kiadvanyaban szerepel - nem sikerult
megszerezni, de a forrasok alapjan a kovetkezb6képpen kép
zeljuk el:

A beérkez6 fat az Optimizald a fentiekben vizsgalt
harom-miveletes /illesztés, korlatozas, projekcio/ 1épé-
sekb8l allé sorozatra bontja. Ezutan fat képez oly mé-
don, hogy a fa egy -egy szintje egy ilyen kétreléaciods
miveletnek feleljen meg. A dontési szabadsag minden szinten
az, hogy az eljaréaskészlet melyik algoritmusaval végezze
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index nem helyezi okét egymashoz kozel/;
egyszer( szamolassal dsszehasonlithaté két lehet-
séges elérési ut /médszer/.

Mindebb6l a kovetkez6 jJavaslat adédik: az Optimiza-
16 a lehetséges elérési utakat vegye szamba, a koltségei-
ket - durva elb6zetes valogatas utan - becsulje meg Za
rendszer altal vezetett statisztikai adatok felhasznala-
saval/, és valassza a legolcsébbat! EBLAS 770.

A System-R rendszer fejlédését Osszefoglald - elem-
z6 CCHAM 810 cikk az illesztés modszerei koziul kettét
emel ki, mint olyat, melyek kozul az egyik "az esetek
nagy részében kozel optimalis™. Ezek:

1. R korlatoz6 feltételt Kielégitd soraihoz /ezeket
R szekvencialis olvasasaval vagy index hasznalataval, vagy
mas modon kapjuk/ keressuk ki S megfeleld sorait /indexet
hasznalva, de nem minden esetben/.

2. Ha nincs index, rendezzik oOssze a két relaciot,
és igy vegezzik el az illesztést /UBLAS 773 2.algoritmusa/.

Az 1. algoritmus szerintink nem tul pontos, elég sok
kialoénb6z6 valtozatat el tudjuk képzelni, és az adott hely-
zet donti el, melyiket érdemes hasznadlni. A 2. igazsaga
elég nyilvanvalé /CSTON 801 is hivatkozik ra - Id. 2.2.4./.
Valoszinldleg arrdol a szomord tényr6l van sz6, hogy még
ilyen - az altalanos lekérdezéshez képest viszonylag
egyszerl esetben sem létezik az adott helyzettél flugget-
len, legjobb, vagy kozel legjobb univerzalis megoldas.

Lassuk most tehat az Optimizald mikodését!
A lekérdezésben szerepld minden egyes SELECT-nek /ezek-
b6l tobb is lehet egy kérdésben - Id. 1.2.3./ egy ered-
ménylista /milyen oszlopokbdol all majd az eredmény/ egy
FROM-lista /a lekérdezésben résztvevd relacidk/, és egy
WHERE fa /a diszjunktiv normalformaju feltétel feltehe-
téen 2.2.3.-ban leirt alakja/ felel meg a szintaktikai
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el a szintnek megfelel6 miveletet. Egy adott szint egy
csomépontjabdol indulé elagazasok a szébajohetd el jarasok-
nak felelnek meg. Minden szinten értékeli az ut koltsége-
it, és az azonos eredményre vezetdk kozul a legolcsébb
utat tartja csak meg, megkapva vegul az optimalist. Hogy-
egy-egy szinten miként mérlegel, és milyen algoritmusokat
hasznal, arra vonatkozdan pl. COLAS 77}nyujt tampontot.
Az egyes algoritmusok értékelésének mérészama a lapozasok
és a tarolasi részrendszer rutinjaihoz fordulasok szama-
nak Zutobbi a CPU 1d6 jo kozelitése/ sulyozott dsszege.
tCHAM 8l

A felhasznaldéi interface nyelvének leképzését adat-
bazis assemblerre /vagy kozvetlen adatmanipulaciodra/ in-
terpreter vagy forditéprogram-szeri tevékenységnek is fel-
foghatjuk, egy magasszintli nyelv egy-egy utasitasanak egy
masik, végrehajthatdé nyelv egy vagy tobb utasitasat kell
megfeleltetni. Attél fuggben, hogy az igy kapott utasita-
sok végrehajtasa azonnal megtorténik, vagy csak taroljuk
6ket egy kés6bbi végrehajtas céljara, interpreterrél vagy
forditéprogramrol beszélhetink.

Ilyen szemszogb6l a 2.2.1.-2.2.4.-ben vizsgalt algo-
ritmusainktél - és altalaban a relacids adatbaziskezeldk
optimizaléprogramjaitdél - eltérbéen az*SQL/DS Optimizalot
forditéprogramnak kell tekintenunk. MiUkodése a 22. a, és b,
abréakon lathato:

Az /1.3.1.-ben ismertetett/ adatkezeld résznyelv uta-
sitasait tartalmazo PL/1 programot az ElOfordité dolgozza
fel. Megkeresi a programban 1évé adatkezeld utasitasokat,
megfeleld PL/1 éljaras-hivasokra cseréli O6ket, majd a
médositott, most mar 'tiszta" PL/1 programot Ffile-ra Irja.
Az adatkezel6 utasitasok feldolgozasa harom Iépésben
/Szintaktikus elemz6, Optimizald, Kdodgenerator/ torténik,
“s eredménye a rendszer konyvtaraban elhelyezett adatkeze-
16 Modul /Access Module/ lesz. Ez gépi kedl - vezérlésat-
adasokat, adatbazis assembler rutinok hivasait tartalmazé

program.
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Forditas Futas
PL/1 forrasprogram leforditott
felhasznalodi
program

SELECT NEV INTO $X
FROM DOLGOZO bet8ltés, hivas
WHERE_ TORZSS ZAM=$Y

Futtatd
=M% rendszer Adatkezeld
/XRDI/ modul
Elofordito
/XPREP/
[y kP, . tarolasi rész-
(SZINTAN EJll  KODGLbil S
Modositott Adatkezelé'
PL/1 modul Q
adat-
W L gépi kodu bazis
CALL .. program
\.__________,A
hl

22. é&bra
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Amikor a felhasznalé futtatja a programot, az Elofor-
ditdé altal a programba helyezett els6 CALL végrehajtéasa
teremti meg a kapcsolatot az SQL/DS futtatd rendszerével.
Ez betolti a megfelel6 Adatkezeld Modult, és atadja neki
a vezéerlést. A modul az adatbazis assembler rutinokat
hasznalva az Optimizalé altal megvalasztott algoritmus
szerint bonyolitja az adatok cseréjét a felhasznal6é prog-
ramja és az adatbazis kozott.

Ad-noc lekérdezés esetén a felhasznald utasitasait
az UFl /User Friendly Interface, Id. 2.1.1./ fogadja.

Ilyenkor a végrehajtas a 23. abra szerint torténik.

Onalldé SQL

UFI
$PREPARE
SEXECUTE
felépités,hivas
futtatd rendszer Adatkezeld
/XRDI/ modul

GZTNTAR KObGEN

hivas

Tarolasi

ragzrondezar

adat-
23. abra bazis
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A terminalrél érkez6 parancsokat az UFlI fogadja, és
megfeleld ~PREPARE, ~EXECUTE utasitasokon keresztul /ezek
persze az elé6forditott UFl-ban mar /PL/1 CALL-ok/ tovab-
bitja a futtatdé rendszernek. Ez felismerve a "PREPARE és
NEXECUTE utasitasokat elvégzi a forditds harom lépését,
felépiti és meghivja a megfelel6 Adatkezeld Modult, amely
a szokadsos modon végzi az adatkezelést. /Megjegyezzik,
hogy nem csak az UFl, hanem felhasznal6i program is tar-
talmazhat #PREPARE-t és $EXECUTE~ot. Ilyen esetekben a
feldolgozas menete azonos a 23. abran lathatéval/.

A moédszer elényei /£CHAM 8la") szerint/.

a szintaktikus, név megfeleltetési, optimizalési,
jogosultsagi ellenBrzések nagy része a futas ide-
je helyett a forditasét noveli. Ez foképpen a sok-
szor futtatott programoknal jelentés,

e az Adatkezeld Modul, mivel egy specialis programhoz
készult, hatékonyabb, és sokkal Kkisebb, mint egy
altaldnos SQL interpreter.

Az INGRES rendszer interpretert és nem forditdét hasznal
/legalédbbis 1980-ban/, de CSTON 803 megallapitja, hogy
tévedtek, aldbecsiulték a programozasi nyelv interface
fontossagat, és megfeledkeztek a CcHAM 8lal emlitette két
elény - 1d6 és memérianyereség - fontossagarol. A cikk
konkrét szamokat kozol a veszteség becslésére, kulon ki-
emelve azt az id6t, ami az egyes QUEL parancsoknal a fel-
hasznalé jogosultsaganak ellendrzésére elmegy.

Most a forditas technikai részleteivel fogunk fog-
lalkozni. A 24. &abra az Adatkezeld Modult alkotd egyes
szekciotipusokat, és a veluk kapcsolatos események i1d6-
beli alakulasat illusztralja:



Utasitastipus Szekciotipus m Szintax 10pt. 1Kodgen Végrehaj tas

Lekérdezés, /

COMPILESECT Forditas Futas
moédositas
Adatdefincicio
tranzakcioédef., INTERPSECT Ford. 1 - 1_ Futas

wo T L

Ideiglenes téab- [ i 1
lakon végzett V PARSEDSECT Ford. 1. Futas
miiveletek % i 1

1 1
N\
PREPARE INDEFSECT Futas
NEXECUTE

24. &bra

A COMPILESECT jelentése eléggé nyilvanvalé: az SQL
utasitds végrehajtasa. INTERPSECT olyan utasitasokra jon
létre, mely az adatbazis logikai és fizikail szerkezetétdl
fuggetlenidl mindig ugyanlgy, és csak egyféleképpen hajtha-
té végre. Amikor a program ideiglenes relécidra hivatkozik,
az még nem létezik, igy elérése nem Optimizalhatd. Ilyenkor
general az Elofordité PARSEDSECT-et, melyet a futtatd rend-
szer optimizal, és a generalt kédot végrehajtja. Az INDEFSECT
jelentése megint nyilvanvalé: a "EXECUTE utasitasokrol fordi-
taskor csak annyit tudunk, hogy melyik karaktersorozatban
helyezkednek el - igy a szintaktikus elemzést6l a végrehaj-
tasig minden futads kozben torténik - ez tulajdonképpen in-
terpretalas .
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A 25. abra egy Adatkezeld Modult abréazol:

A Rendszerkataldégusban tarolt leirés:

Programnév Létrehoz6 Datum Ervényesség Cim

Szekci6 tabla
Szekcit #m Tipus Eltolas

COML, ILESECT
INTERPSECT
PARSEDSECT

1. szekcib
gépi kod
+

relokdlandé cinek
+

az eredeti SQL utasitas

2. szekcid

utasitasfa
+

relokdlandd cimek
+

az eredeti SQL utasitas

3. szekciod
utasitasfa
+
relokalandd cimek
+

az eredeti SQL utasitas

25. 4abra
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A leirasban 1év6 mez6k jelentése elég nyilvanvalé/ kivéve
az "Ervényességet'-et. Ez a mezé jelzi, azt, hogy az Adat-
kezeld Modul érvényes-e még, vagy uUjra kell forditani. EIl6-
fordulhat ugyanis, hogy a program forditasa és futasa ko-
zotti i1d6szakban az adatbazis fizikai szervezése megvalto-
zik, pl. egy indexet tor6l az adatbazis adminisztrator,
vagy egy erre jogosult felhasznal6o. Ilyenkor a rendszer
megkeresi a kataldgusban azokat a Modulokat, melyek ezt
az indexet hasznalték, és - az Ervényesség mez6 segitsé-
gével - érvényteleniti O6ket. Ha a futtatd rendszer érvény-
telen Modulra valdé hivatkozassal talalkozik, ujraforditja
azt, anélkil, hogy a felhasznald err6l tudomast szerezve.

Az Adatkezeld Modulok tobb szekciobdl allhatnak. A
25. abran 3 kiulonb6zé tipusu szekcidobol allé Modult lat-
hatunk, COMPILESECT az egyetlen, mely gépi koédu utasitaso-
kat tartalmaz, a masik kettében ehelyett a szekcidt gene-
ralé utasitéds Szintaktikus elemz6 altal el6allitott fija
szerepel. Mind a harom szekcidban eredeti formajaban sze-
repel a generald SQL utasitas - erre az ujraforditas miatt
van szikség.

Egy felhasznaldi program forditasat illusztralja a
26. abra:

Forras PL/1 Médositott PL/1

~UPDATE DOLGOZ0O CALL XRDI( t ;
SET ALAPBER=ALAPBER+$P
WHERE TORZSSZAM=$Q;
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$LET CI BE /Nem torténik XRDI hivas,
SELECT NEV,ALAPBER INTO $X,$Y hiszen ez csak deklaracio.
FROM DOLGOZO A forditd kijelsli a Ci-
WHERE BESOROLASBA,* nek a 2. szekciot/.

$OPEN CI;

CALL XRDI(I);

A.M.Név=PROG
Szekcid #F#=2
K6d=0PENCALL

Véltoz@

=

$FETCH CI; CALL XROZI( l ) ;

A.M.Név=PROG
Szekcido# =2
Ko6d=FETCHCALL
Véltozék/

/////"

~]

Y

#CLOSE CI; CALL XRDI( l);

A.M.Név=PROG
Szekcio## =2
K6d=CLOSECALL
Valtozok=null

26. abra
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Az els6 XRDI hivas végrehajtja az SQL utasitast Hivat-
kozik a program nevére, a szekciora /ezt miridegyik XRDI
hivas megteszi/. A mivelet. k°dja AUXCALL, a szekcido gépi
kédu utasitasainak végrehajtasat eredményezi. Az utasitas-
nak Ggy az input, mint output valtozoi a hivas paraméterei
lesznek. A masodik XRDI hivasnal - CI nyitasa - a rendszer
megjegyzi az utasitas input adatait /v.6. 1.3.1./, és fel-
késziul a lekérdezés végrehajtasara /a gépi koéd "OPENCALL™
paraméter( végrehajtasaval/, A FETCH tovabbitja az output
paraméterek cimét, és veégrehajtja az utasitast.

A "PREPARE utasitas hatasara az Elofordité az Adat-
kezel6 Modulban INDEFSECT-et hoz létre, a PL/1 programban
pedig az utasitast specialis, "SETUPCALL" paraméter( XRDI
hivasra cseréli. Futas kozben ennek hatasara a futtatd rend-
szer /az XRDI/ a karaktersorozat tartalmat leforditja, és
az INDEFSECT-et erre a COMPILESECT-re cseréli /persze csak
a memoridban, és nem a Rendszerkataldégusban 1évé példanynal/

A "EXECUTE koOzonséges "AUXCALL"™ paraméter( XRDI hivast
és ezzel a $PREPARE generalta COMPILESECT végrehajtasat ered
ményezi. Ha ismét ugyanarra a karaktersorozatra /szekciéra/
vonatkozO $PREPARE] utasitassal /''SETUPCALL"™ paraméterd hi-
vassal/ talalkozik az XRDI, a szekcid régi tartalma - most
mar COMPILESECT - elvész, helyébe a karaktersorozat aktu-
alis értéke szerint generaldédik szekcid, és a kovetkezd
NEXECUTE mar ezt fogja végrehajtani.

Még egy specialis hivast a "DESCRIBECALL'™ paraméterit
emlitink. Ez a felhasznaldi program

$DESCRIBE <utasitasnév) INTO (tonb™)
utasitasat helyettesiti, és hatasara az XRDl a <.tdmb>-ben

elhelyezi az <utasitédsnév> utasitasban szerepl§ mezok ne-
veit és tipusait.
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2.2.6. Osszefoglald megjegyzések

A megvizsgalt algoritmusok néhany ko6zds gondolatot
- moédszert, észrevételt - tartamaznak. Ezeket nézzik végig
még egyszer, megfigyelve, hogy az egyes algoritmusoknal mi-
képp bukkannak fel az azonos oOtletek. Szolgalhat némi tanul-
saggal programozastechnikai - implementaciés megoldasok vizs
galata is.

J6l lathatéan /az algoritmusok alapjan/ érdemes rela-
cidalgebrai terminoldgiat hasznalni. A nem relacidalgebrai
nyelveknél is vildgos, hogy melyikben mit jelent a pro-
jekcid, korlatozas, és az illesztés. Mivel a relacidalgeb-
ra a legproceduralisabb, a gép szamara is a relacidalgebra
interface a legkdnnyebben érthet6, és az optimizalasi al-
goritmusoknak is kiindulépontot ad, atomi miveleteivel,
melyek sorozata alkotja a lekérdezést.

A Chang-Smith algoritmus fogalmazta meg az egyvaltozés
korlatozasok miel6bbi elvégzésének és Osszevonasanak elvét.
El6ényei nyilvanvaldéak: minél korabban érdemes a manipula-
landé relacid méretét csokkenteni, és egy relacidba tarto-
z6 feltételeket nem érdemes a relacid tobbszori végigolva-
sasaval ellendrizni. Nézzik meg ennek az elvnek a megvalo-
suldsat és modosuléasait az egyes algoritmusoknal!

A Palermo algoritmus minden relacidon csak egyszer megy
végig, tehdt az egy relacioba tartozo feltételeket a lekér-
dezésben elfoglalt pozicidjuktdl fuggetlenul egyszerre elle-
nérzi. Ugyes implementacié - az ismertetett LIDAS-ban erre
nincs utalas, de Tfeltételezzik, hogy ilyen - az értéklista
készitésénél kihasznalja az indexet /ha van/. Az egyvalto-
z6s korlatozasok illesztés eldtti elvégzését jelenti, hogy
a parlistak épitésénél adott konjunkcidban 1év6é egyvaltozos
korlatozasokat figyelembe veszi.

A TID algoritmusnal 1is érvényesul ez az elv. Az egy-
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valtozés korlatozasok kitintetett szerephez jutnak /Pl és P2
tipusu feltételek/, és noha az algoritmus index-kdzéppor—
tusiga miatt elsbsorban a Pl-eket tudja jol felhasznalni,
a P3,P4,P5 feltételek /ezek jelentik az illesztést/ fel-
dolgozasa elétt a belsé blokkban elébb a PI, majd a P2
tipusuak is kiértékelésre kerilnek.

Mindennek ellenére lehet olyan lekérdezést Irni,
ahol ez az elv csorbat szenved. Az alabbi lekérdezés
azoknak a pozitiv hésoknek a nevét Irja ki, akik 1-nél
tobb dolgozot foglalkoztatd részlegekben dolgoznak /2.2.1.
adatbazisat hasznaljuk/:

SELECT NEV
FROM D IN DOLGOZO0
WHERE BESOROLASE POZITIV HOS*®
AND RESZLEGKOD IN
SELECT RESZLEGKOD
FROM R IN RESZLEG
WHERE 1 >
SELECT COUNT (X
FROM DOLGOZO
WHERE RESZLEGKOD=R.RESZLEGKOD

Ennél a lekérdezésnél az algoritmus ha a kulsé blokk
feltételeinél a "Besorolas"-t tartalmazéot P2 tipusunak
/nincs index '""Besorolas"-ra/, a ""Részlegkdd'"-ot tartal-
mazot pedig Pl-nek talalja, akkor lefelé haladva elvég-
zi a Részleg és Dolgozd relacidk illesztéséet, anélkul,
hogy a Részleg sorait a ""Besorolas'-ra vonatkozo felté-
tel korlatozna /mint az pl. a Palermo-algoritmusnal meg-
torténhet/. Persze nyilvanvald, hogy ezt a lekérdezést
egyszeribben is meg lehet Trni SEQUEL-ben, oly médon,
hogy a korlatozast hajtsa végre elébb az algoritmus.
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A PRTV algoritmusat leird UHALL 76] cikk két fontos
megjegyzést tesz evvel az elvvel kapcsolatosan: nem mindig
lehet az illesztés eldtt korlatozni, és nem is mindig ér-
demes. Az el6bbit természetesen minden algoritmus figyelem-
be veszi, az utdbbit nem, ugyanis annak eldontése, hogy mi-
kor érdemes, mikor nem, nehezen becsulhet6é. Az SQL/DS algo-
ritmus, mely a rendszer altal vezetett statisztikakon ala-
pul, tudj a taldn ezt a becslést legjobban elvégezni, és en-
nek alapjan valasztani az optimalis illesztés-korlatozasi-
projekcié algoritmust.

Az INGRES USTON 76] algoritmusa els6nek az egyvaltozos
korlatozasokat hajtja végre /mar ha lehet, és az OR-ok ezt
nem teszik lehetetlenné/. A modositott UWONG 76] algoritmus
mar azt emliti, hogy csak akkor érdemes ezt megtenni, ha a
korlatozasban szerepld valtozé valoszinuleg helyettesitésre
kijelolt. /A helyzet azért bonyolult, mert a korlatozas ered-
ményétdl flgg, hogy kij.eloljuk-e a valtozét helyettesitésre./

Az SQL/DS algoritmusa az egyvaltozds korlatozasok mi-
elébbi elvégzésének elvét tulajdonképpen igen kritikusan szem-
1éli, és pl. tBLAS 77] négy algoritmusabol is Kiderul, hogy
ennek az elvnek az érvényessége - legalabbis az SQL/DS fizikai
szervezése mellett - nagymértékben flgg a lehetséges elérési
utaktol.

A Chang-Smith algoritmus projekcidéra vonatkozé elve en-
nél egyszer(ibb és nyilvanvalébb. Kisebb méretld /sorhosszusagu/
relaciokkal kényelmesebb dolgozni, ésszer(itlen lenne a feles-
leges adatot cipelni. Az algoritmusok altaldban - ésszerilen -
ugy értelmezik ezt az elvet, hogy le kell vagni a szikségte-
len adatmezb6ket, de a duplikatumok eltavolitasaval /ami ren-
dezést jelent/ nem foglalkoznak. Erdemes megemliteni még,
hogy a sorazonositoval dolgozé algoritmusok /Palermo, TID,
CBLAS 77] 4. szamu/ szempontjabdol ennek az elvnek nyilvan
nincs jelentdsége.
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Az INGRES filozofidban alapvetd szerep jut a helyette-
sitend6 valtozo kijelolésének, CWONG 76] bonyolult algorit-
musokat javasol /nem tudjuk, hogy implementalta-e valame-
lyiket az INGRES/. CSTON 76j egyszerlien azt a valtozot he-
lyettesiti, mely az egyvaltozés korlatozasok elvégzése utan
legkisebbé valt relacidén van értelmezve.

A Palermo-algoritmus ilyen szempontbol még egyszeribb
stratégiaval dolgozik. Mindig azt a valtozét helyettesiti,
amelyik a legkisebb relacion van értelmezve /az egyvalto-
z0s lekérdezések figyelembe vétele nelkil/. tWONG 763 ez
ellen tobb érvet is felhoz /Id. 2.1.4./

A Chang-Smith és a PRTV algoritmus a relacidalgebrai
interface miatt adott sorrendld miveleteket kapnak, a fat
médositd algoritmus illesztési sorrendek felcserélésével
nem foglalkozik /Zilyen szempontbdol hatrany a relacidalgebra
nyelv/. lgaz viszont, hogy az illesztési algoritmus egy
megadott készletbdl torténdé valasztdsa a helyettesitendd
valtozo Kkijeloléséet /Zis/ jelenti.

A TID algoritmus a SEQUEL nyelv szerkezete miatt nem
foglalkozik a helyettesitenddé valtozo kijeldlésével, hi-
szen azt az egymasba agyazott blokkok sorrendje eleve -
nem feltétlenul célszerlen - meghatarozza.

m Az SQL/DS statisztikal becslések alapjan keresi a he-
lyettesitések optimalis sorrendjét.

A programozastechnikai megoldasok kozul kiemelkedd
fontossagu a rekurzid. Ez érthetd, hiszen a médszerek al-
talaban egyvaltozos lekérdezésekre vezetik vissza a tobb-
valtozésakat, lIépésenként csdkkentve a valtozdék szamat.

Ezt egészen pontosan lattuk a TID és a dekompozicids al-
goritmusnal. A Palermo-algoritmusra ez nem igaz, ez inkabb
valtozonként egyszerl ciklust hasznald algoritmusnak tdnik.
A Chang-Smith algoritmusnidl és az SQL/DS algoritmusnal a

felépitett fak bejarashoz, transzformaldsadhoz kell a rekurzidb.
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Mindenesetre célszerlnek latszik rekurzidét biztosito ma-
gasszintli nyelven megirni az Optimizaloét. /Ez is a gya-
korlat, hiszen: LIDAS-MODULA-2, TID és SQL/DS-PL/1, INGRES-C/.

Az implementaciods eltérések kozul kiemelked6en fontos-
nak tartjuk a "forditdoprogram'"™ megoldast /nem csak mi,
rendszer alkotdi isUCHAM 811/. Az eldbnyeir6l volt mar szo,
most a haranyait emlitjuk:

a kodgeneralashoz szikséges tobbletidé*
e az Adatkezeld Modulok tarolasdhoz szikséges lemez-
teriulet .

CCHAM 8lLAl (szerint a kodgeneralasi tobbletid6 méréseik
szerint altalaban az optimizadlashoz szikséges i1d6 1/3 része,
egy-egy Adatkezeld Modul pedig 1000-1500 byte-ot foglal le.

2.3. A tarolasi részrendszer

A tarolasi részrendszer feladata a bemendé nyelvén
érkez6 utasitasok leképzése operacids rendszer file
irdas-olvasasi utasitasokra és,hogy az 1/0-mivelet egységén
- legyen az az adatbazis lapja bonyolult belsd szerve-
zéssel, vagy egyszerlen egy adott reldcido egy sorat ta-
rolé file blokkja - eligazodjon. Igyekeztink ovatosan fo-
galmazni, mert sokfajta seervezés lehetséges. A 7. &bran
/2.1./ a tarolasi részrendszer bemend nyelve az adatbazis
assembler. Ez elég altalanosan elterjedt gyakorlat, de nem
kizarolagos - pl. relacidalgebrai interface-t hasznalo6
kisebb rendszereknél teljesen hianyozhat az Optimizald
réteg, és legfeljebb szintaktikus elemzés utan azonnal
a relaciokat tarolo file-ok elérése kovetkezik, a fel-
hasznalé altal adott miveletek alapjan.

Két rendszert - SQL/DS, INGRES, - valamennyire
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részletesen ismertetink, és néhany mikrogépes rendszert
is emlitink. A nagyobb rendszereknél kulon foglalkozunk
az adatbazis assemblerrel.

2.3.1. SQL/DS

mmmmmmm

Egy szegmens fizikailag is egymast kovetd lapok soro-
zata. Egy szegmens egy vagy tobb VSAM ESDS file-bol all,
ezek blokkjar a lapok /2_.1.1./. Egy szegmensen belul t6bb
relacio, index, bels6é kataldgus informacidé is elhelyezked-
het, de minden struktura csak egy szegmenshez tartozhat,
nem loghat at masikba.

Az egy szegmenshez tartozdé relacidk tarolasa a 4K
byte méretld lapokon altalaban rendezetlenul torténik,
tehat egy lap tobb kuldénb6z6 relacid sorait tartalmaz-
hatja. /A rendezetlenségen valtoztat a mar tobbszor em-
Iitett CLUSTERING tulajdonsagu index, melynek hatésara
a rendszer igyekszik a reléacid sorait megadott sorrendben,
egymashoz koézeli lapokon elhelyezni. A kapcsolat /Id. 1.1.1./
megadasa is befolyasolja a sorok elhelyezését: ilyenkor a
kil6nb6z6é relacidkhoz tartozd osszekapcsolt sorok kerilnek
lehet6leg egymas kozelébe./ Relaciok csak a szegmens adat-
teriletén - tehat sorok szamara fenntartott lapjain - he-
lyezkedhetnek el.

Egy lap felépulése a pointertombds szervezési technikat
koveti. Eszerint a lapon a sorok tarolasa egymast kovetden
folyamatosan torténik. Mindegyik sor elejére a lap aljan
elhelyezett tomb egy eleme mutat, megadva a sor elejének
eltolasat a lap elejétél. Ha valamelyik beillesztett sort
torolni kell, vagy megvaltozik a hossza, a tobbi sor meg-
felel6 eltolasaval megoldhaté, hogy a sorok tovabbra is
folyamatosan helyezkedjenek el. Eltoldsnal persze a sorok
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elejére mutatd pointerek értéke is megvaltozik, de a sor-
szamuk nem, tehat egy adott sor eltolasat a lap elejétdl
tovabbra is a tomb ugyanannyiadik eleme Orzi. Ez igen lé-
nyeges a sorazonositok szempontjabol. Ennél a szervezési
technikanal ugyanis a sorazonositd két részb6l - a lap
sorszamabol /az SQL/DS-ben szegmensen beluli sorszamabol/,
és a pointertomb sorra mutatdé elemének sorszamabdél - all.
/Ez a lapszervezési technika eléggé gyakori az adatbazis-
kezel6 rendszereknél - ezt hasznalja pl. az SQL/DS mellett
az INGRES vagy IDS és az IDMS is./

Egy tarolt sort a lapon minden esetben egy leird prefix
el6z meg. Ebben van a reldcid azonositdja, a kapcsolatot
realizaldé pointerek szama és maguk a pointerek, a sor ta-
rolt elemeinek szama, stb. Ez a prefix biztositja a rela-
cié Kkiterjeszthetdségének vagy két relacio kozotti kap-
csolat megadasanak dinamikus lehet6ségét /1.1.1._/.

Az adatelérést gyorsitjak az - SQL/DS-ben "kép''-nek
/image/ nevezett - indexek. Ezek agy relacio tetszb6leges
oszlopkombinacidira szervezhetdék, és akarhany lehet bel6-
ok 7/0d. 1.1.1./.

Index szervezésekor - ez a relacid létrejottét kove-
téen barmikor kérhetdé - az SQL/DS a reléaciot tartalmazé
szegmens erre a célra szolgalé lapjain hozza létre a fi-
zikai strukturat. A lapok B-fa - konkrétabban VSAM KSDS
/Key Sequenced Data Set/-szer( hierarchiat alkotnak, a
levelekben a mutaték az adatlapokon elhelyezkedd sorok
azonositoit tartalmazzak.

A kapcsolat - noha a felhasznaldéi nyelvben szerepel
/1.1.1./, és a tarolasi részrendszer is felkészult ra -
végul 1is ugy tidnik, hogy kimaradt az SQL/DS fizikai elé-
rést gyorsitd repertoarjabdél. CCHAM 81™ szerint az Opti-
mizalé /RDS/ nem hasznalja O6ket, mert

e a lényeges kapcsolat /essential link/ - ezen a
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rendszer szamara ismeretlen jelentés(/ felhasznalé altal

definialt és fenntartott kapcsolatot art - a rela-
ciés rendszer adatfluggetlenségének elvét sérti;

a lényegtelen kapcsolat /nonessential link/ - ezt

a rendszer hozza létre azonos értékld mezbkkel ren-

delkez6 sorok kozott, és o is tartja fenn - kar-

bantartasa tul koltséges. Valdéban, ha egy mez6 ér-

téke megvaltozik, nem elég, hogy hosszadalmas le-

het valamennyi vele kapcsolatban allé sorban a po-

intert tordolni - ez azért oda-vissza pointerezéssel

megoldhaté - de uténa meg kell keresni az uj mezo6-

értékhez tartozo sorokat és Osszekapcsolni O6ket.

Most ratérink az SQL/DS adatbazis assemblerének is-
mertetésére. ElO6ljardban szeretnénk ramutatni egy lénye-
ges kuldonbségre az SQL/DS és a tobbi rendszer Optimizalé-
Janak mikodése kozott. Vizsgaljuk meg ehhez, hogy zajlik
altalaban egy lekérdezés végrehajtasa egy relacidés adat-
baziskezeld rendszerben!
Az Optimizal6é mikodésének eredményeképpen jon létre

a valaszadas algoritmusa. A LIDAS esetében ennek elsé lé-
pése egy dontés;az X valtozd értéekelésével kell kezdeni.
A dontésbbl adddik az algoritmus kezdete: tekintem eldszor
az els6é olyan tagjat a diszjunktiv normalformanak, melyben
részt vesz az X, és értéklistat készitek ra. Ez az algo-
ritmus két rutin hivasat, és mikodésuk o6sszehangolasat je-
lenti ciklusban: az egyik rutin a feltételnek eleget tevl
sorokat valasztja ki, a masik az el6z6 altal visszaadott
sorok alapjan késziti az értéklistat. Mind a két rutin az
adatbazis assembler része lehet. Kovetkez§ 1épés:tovabb
kell menni a normalformaban, ugyanezt megismételni a ko-
vetkez6 tagra, azutan a kovetkez6 valtozéra, s.i.t. Nem
elég tehat, hogy kész rutinok vannak a relaciok soronkénti
manipuldlasara: ezek mikodését vezérelni kell, fel kell
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épiteni a valaszadas algoritmusat az elemi miveletekbdl.
Ezt a tevékenységet a LIDAS-nal vagy az INGRES-nél maga
az Optimizalo latja el.

Mas a helyzet az SQL/DS esetében. Itt futtathato,
"onallé" koédot kell lIétrehozni az Optimizalodnak, hiszen
mikor az Adatkezeld Modul mikodik, 6 mar nem lesz a memo-
ridban, nem vezérelheti a tarolasi részrendszer rutinjainak
mikodését - a kodnak tehat a vezérlési szerkezeteket, ela-
gazasi lehet6ségeket, stb. is tartalmaznia kell.

Ebb6l adodik, hogy az SQL/DS esetében két szintrél be-
szélhetink: 1itt is megvan az adatbazis assembler rutinok
készlete éppen ugy, mint a tobbi rendszerben, de ezek fe-
lett még egy Onallé nyelv van: az ASL /Access Specification
Language/. A 27. abra a 22. és 23. abran mar bemutatott
SZINTAX, OPTI és KODGEN modulok kapcsolatat vilagitja meg:

sQL
i

1
SZINTAX

szintaktikus elemzés

nevek feldolgozasa *- Rendszerkatal6gus

OPTI
normalizalas

koltségbecslés *———

KODGEN

ASL program
kédgeneralas

2S
assembler /RSI1/

Jr -
tarolasi részrendszer

/RSS/ 27 abra
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Az OPTI tehat itt ASL nyelvld programot general az
algoritmus kozvetlen végrehajtasa /ill. adatbazis assembler
rutinokkal vald végrehajtatasa/ helyett. Ez az ASL nyelvd
program azutan gépi kodu utasitassorozattad valik, melyben
a vezérlési szerkezet RSI rutinhivasokon keresztul reali-
zalja az Optimizaldé altal tervezett algoritmust.

Vegyuk sorra el8sz6r az RSI rutinokat!

OPEN - relacidban, indexben, kapcsolatban vagy
koradbban létrehozott listadban keresés kez-
deményezése. Keresésazonositot ad vissza.

NEXT - bemend paramétere az OPEN altal visszaadott
keresésazonosité. Az OPEN-nel megkezdett ke-
resés kovetkez6 elemét adja vissza. A NEXT-
nek paraméterként a keresés objektumara vo-
natkozé feltételt is be lehet adni. Ilyen-
kor a feltételnek megfeleld kovetkezd sort
adja vissza. Indexben valdé keresésnél nem
az index, hanem az indexelt relacid sorait
adja vissza.

* PARENT - paraméterei a NEXT-ével egyeznek meg, de
ez a keresésa NEXT aital beallitott aktualis
sorral /az OPEN-ben megadott/ kapcsolatban
1év6 sort adja vissza.

* CLOSE - kereseést zar le.
CREATE/ Ustat, kapcsolatot, indexet
" DROP J /képet/ készit, szintet meg.
. INSERT - sort relécidéba vagy listaba illeszt.
* DELETE - sort relaciodobol torol,

* BUILDLIST - paraméterei: keresésazonosito, felté-
tel, r~p~PZPttsAa, A keresésazonositoval
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megadott sorhalmaznak a feltételt Kkielégitd
elemeibdl rendezettség /csokkend vagy novek-
v6/ sorrendld listat szervez.

Mint Batni fogjuk, az RSI elég tipikus adatbazis
assembler, leszamitva a listakészités lehetfségét. Errq
azért lehet szikség, mert mig az interpreter tipusu Op-
timizaldk maguk szervezik ideiglenes file-jaikat /rendez-
ve, vagy hash-elve, vagy masképp/, az SQL-ben ez is az
adatbazis assemblerre harul.

Vizsgaljuk most meg az ASL-nyelvetl Nyilvanvaldan
ennek atmenetet kell képeznie a nagyon magas szint( SQL
és az alacsony szintd gépi kédu vezérlési szerkezetekbdl,
/kulonb6z6 tipusu ugrasok/, értékadasokbdl és RSI rutin-
hivasokbdl allé "nyelv'" kozott.

Az ASL program eljrasokbol épul fel. Ezekb6l az els6
mindig egy SCANPROC, az ASL alapvetd programszerkezete.
Felépitése:

SCANPROC (paraméterek);
~ideiglenes objektumok definialasa}
SCAN sepcifikacié \WHERE feltétel} ;
(F korlatozas THEN}
RETURN Ckifej ezések) ;

END;

Egy egyszer( példa: A

SELECT NEV

FROM DOLGOZ0

WHERE RES ZLEGKOD=50
lekérdezésnek a

SCANPROC A;
SCAN DOLG0ZO WHERE RESZLEGKOD=50;

RETURN NEV ;
FNU ;
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ASL program felel meg. Ugyanez a Részlegkdd szerinti
"Részlegindex" nev( Indexet hasznalva:

SCANPROC A;
SCAN DOLGOZO USING IMAGE RESZLEGINDEX AT 50;

RETURN NEV ;
END;

Az els6 valtozat forditasa egy PL/l-szeriu nyelvre:

PROC A;
DCL STATUS STATIC INIT ("ZARVA") ;

IF STATUS="ZARVA"

THEN DO;

azonosit6=0PEN(dOLGO0Zs) ;
STATUS="NYITVA";

END;

sor=NEXT(azonosité , 4 RESZLEGKOD=50") ;

IF sor=NULL

THEN DO;
CLOSE (azonosito) ;
STATUS="NYITVA";
RETURN (NULL) ;

END; . :

RETURN(sor.NEV) ;

END;

A SCANPROC altal definialhatd ideiglenes objektumok
relaciok, listak, indexek, és konstansok lehetnek. Eze-
ket az ASL BUILDPROC /és BUILDVALUEPROC/ eljaréasai hoz-
zak létre. Lassunk erre is egy példat! A

SELECT NEV,RESZLEGKOD
FROM DOLG0z0O
ORDER BY RESZLEGKOD

lekérdezésnek megfelelé ASL program pl.:
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SCANPROC A;
LET LIST 1 (n,r)=B;
SCAN L;
RETURN (0 ,r) ;

END;

BUILDPROC B;

SCAN DOLGOZO;
INSERT INTO LISTiNEV,RESZLEGKOD SORTED BY RESZLEGKOD;

END;

Ennek a "forditasa" két eljarast tartalmaz majd, a maso-
dikban természetesen BUILDI ISY hivassal.
Egy példa illesztésre:

SELECT NEV,RESZLEGKOD

FROM DOLGOZO,RESZLEG

WHERE DOLGOZO.RESZLEGKOD=RESZLEG.RESZLEGKOD AND
RESZLEG.CIM="BUDAPEST"

Legyen a Részlegkdd szerint index ugy a Dolgozé, mint
a Részleg relacioban! Ekkor algoritmusunk a kovetkezdé lesz:
kivalasztjuk az Osszes budapesti részleget, majd a Rész-
legkdéd alapjan az adott részlegben alkalmazott minden egyes
dolgozé nevét a Dolgozo reléaciobol. Ehhez uj ASL konstruk-
ciot kell bevezetni. A

FOREACH TUPLE
LET azonosité=scanproc-név (paraméterek)
RETURN
ciklusban hivja az adott nevld eljarast mindaddig, mig az
nem ér a keresés végére, majd visszatér a FOREACH elétti
SCAN-be:

SCANPROC A;
SCAN RESZLEG USING IMAGE RESZLEGINDEX AT "BUDAPEST";
FOREACH TUPLE

LET e :'Et=B (RESZLEGKOD) ;
RETURN DNEV,RESZLEGKOD ;
END;
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SCANPROC b (rKOd);
SCAN DOLGOZO USING IMAGE DOLGOZOINDEX AT RKOD;
RETURN (.N&Y) ;

END;

Ennek az ASL programnak a forditésa:

PROC A;

DCL STATUS STATIC INIT ("ZARVA®) ;

IF STATUS»"ZARVA"

THEN DO;

azonosito=0PEN GrESZLEGINDEX, "BUDAPEST") ;
STATUS="NYITVA";
Xz sor=NEXT (azonosito) ;
IF sor=NULL
THEN DO;
CLOSE(azonosito) ;
STATUS="ZARVA";
END;

END;

sori=B(sor.részlegkod) ;

IF SORI-NULL THEN GO TO X;

RETURN(sori .NEV,SOr,RESZLEGKO) ;

END;
PROC b (rKOd) ;

DCL STATUS STATIC INIT ("ZARVA") ;

IF STATUS="ZARVA"

THEN DO;
azonosit6=0PEN(DOLGOZOINDEX ,RKOd) ;
STATUS="NYITVA*";

END;

sor=NEXT (azonosito) ;

IF sor=NULL

THEN DO;

PT.0Q"P (a™nnriqgj tD;

STATUS»"ZARVA" ;
END;
RETURN sor ;

END;
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Ugy az el6z6 forditas eljarasa, mint az ebben a pél-
daban latott két eljards szerkezete igen hasonlé. A SCAN
utasitas forditéasa az

IF STATUS=/ZARVA"

END;
sor=NEXT;
IF SOR=NULL

END;

szerkezet. A FOREACH forditdsa a példa A eljaraséban jol
kovethetd.

A GROUP BY és a halmazmliveletek ASL forditasara nem
térink ki. Szandékunk pusztan a nyelv stilusanak érzékel-
tetése, és mind a két forditas /SQL-r6l ASL-re és ASL-rél
gépi kodra/ elvégezhetdségének illusztralasa volt. CASTR76,
CHAM 81, LORI1793

2.3.2. INGRES

Az INGRES - az SQL/DS-t61 eltérben - minden relaciot ki-
I6n File-ként téarol. Egy adatbazison belul négy file-tipus
létezik:

Az adminisztracios file az adatbazis adminisztrator
azonositojat és inicializald informaciot tartalmaz. Ez
az egyetlen file-tipus, mely nem reléaciét tarol.

A katalogus /rendszer/ relaciok file-jal a rendszer
adatainak leirasat tartalmazza. Tulajdonosuk az adatbazis
adminisztrator, és tartalmukat barmelyik INGRES felhasz-
nalé lekérdezheti egyszer(i RETRIEVE-vel, médositani azon-
ban csak az adatdefinicids parancsok képesek. Az egyes
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relaciok - RELATION, ATTRIBUTE, INDEX, PROTECTION, INTEGRITY -
neveibdl tartalmuk elképzelhetd.

Az adatbazis adminisztrator relacidéi a felhasznaldk
szamara lekérdezhet6k, de nem médosithatdéak - hacsak egyes
felhasznaldknak az adatbazis adminisztrator nem engedélyezi.

A felhasznaldéi relacié tulajdonosa a létrehoz6 fel-
haszndl6, és mds felhasznalé csak az 6 engedélyével férhet
hozza.

A file-ok 512 byte hosszU rekordokbdél allnak. Ez ope-
racios rendszer kotottség, minden UNIX file fizikailag nem
feltétlenul egymas utan kovetkez6 512 byte-os rekordokbol
all. Tobbek kozott a rovid lapmérettel indokolja CSTON 761
a relaciok egymastol elkulonitett tarolasat.

Az adatbaziskezeld és az operaciods rendszerek kapcso-
lataval altalanossagban foglalkozé CSTON 811 cikkbél két
idevagé gondolatot emelink Ki:

a virtualis memériat kezeld operacios rendszerek

/a UNIX ilyen/ sajat lapozasi algoritmust hasznal-
nak. Ez rendszerint LRU, ami az esetek jelentés
részében elég jo, az INGRES esetén azonban sokszor van

szikség:
. 1. djra nem hasznaland6é blokkok soros olvasasara;
2. blokkok ciklikus olvasasa ./1,2, ...,n,01,2,.. .,n,.../;

3. yujra nem hasznaland6é blokkok kozvetlen elérésére.
Ilyen esetekben az LRU rossz, ezért az adatbazis-
kezel6 rendszerek altalaban bels6 lapozasi mecha-
nizmust hasznalnak az operacids rendszer lapozasa
felett - ami viszont tobbletkoltség

* a File rekordjai logikai sorrendjének és folytonossa-
ganak eltérése a fTizikal szerkezett6l hatékonysag-
csOkkenéshez vezet.

Végs6 soron, az értékeld CSTON 800 cikk szerint az INGRES



174

alkotdi a tévedések kozé soroljak, hogy a UNIX fHG-
kezeléséhez alkalmazkodtak, és nem alakitottak ki sajat
file-kezelést.

A lapszervezés az SQL/DS-ével egyez6, annyi eltérés-
sel, hogy az INGRES file-okon kétfajta laptipus létezik:
az els6dleges lapokat a file létrehozatalakor foglalja
le a rendszer. Ehhez pointerrel lehet hozzadlancolva egy
vagy tobb masodlagos lap. Ezek egy-egy elsédleges /vagy
masodlagos/ lap tulcsordulasakor keletkeznek.

A tulcsordulasi lapok létezése az INGRES file-szerve-
zési moédjaival fugg O6ssze. Egy relacidé hash-elt vagy
index-szekvencialis file, illetve ezek suritett valtozata
- itt az adatokat a file-ra helyezés elétt 6sszenyomjak -
lehet. Alapvetéen kisebb relacidk, ill. 1ideiglenes re-
laciok részére létezik a rendezetlen tarolasi méd. Mi-
vel az INGRES az indexet is relacidként kezeli, ennek
szervezésére ugyanaz vonatkozik, mint barmely mas re-
lacidéra /Id. még 1.1.2/.

Az INGRES az adatbazis assemblert AMI-nak /Access
Method Interface/ nevezi. Kilenc rutinbdl all, ezeket
ismertetjuk roviden:

OPEN /azonositd,méd,relacionév/. Az "azonositd” a
program szamara azonosatja a ''mod"-téi fluggben olvasasra
vagy modositasra megnyitott "relacionév” relaciot.

GET /azonositd, sorazanosité 1, sorazonosité 2, sor,
méd/. A "méd"-tdél fuggben vagy sorban 'sorazonositol'-tél
'sorazonosité2'"-ig adja vissza a ''sor''-ban a sorokat,
/szekvencialis elérés/, vagy csak a ''sorazonositol' azo-
nositoju sort /kozvetlen elérés/.

FIND /Zazonositd, kulcs, sorazonositd, kulcstipus/. A
"kulcs" alapjan a ''sorazonosité" értéket adja vissza. A
"kulcstipustol'™ fiuggbéen fogad el a "kulcs" értékld sor
hianydban ahhoz legkozelebbi alsé vagy fels6 kulcsértéket.
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PARAMD /azonosité, leiras/. Ez a rutin relédcidra, a

RARAMI /Zazonositd, leiras/ rutin pedig indexre adja
vissza a kereséshez hasznalhaté kulcs /1d. FIND/ jellem-
zOit.

INSERT /azonositd, sor/. Beillesztés.

REPLACE /azonositdé, sorazonosité, uj sor/. Moédosit.

DELETE /Zazonositd, sorazonosito/. Torol.

CLOSER /azonosité/. Relacio lezaréasa.
CSTON 763 megjegyzi, hogy a fizikai tarolas és az adat-
bazis assembler fenti szervezése jO lehetBséget ad a rend-
szer uj FTile-szervezési modokkal torténd bovitésére. Valo-
ban, az interface-en pusztan a FIND, PARAMI és PARAMD ru-
tinokban lehet szikség valtoztatasra, feltéve, hogy az uj
elérési méd alkalmazkodik az egységes lapszervezéshez és
a sorazonositasi mechanizmushoz.

2.3.3. Mikrogépes rendszerek

A mikrogépes relacids adatbaziskezeld rendszereket
0sszehasonlitd cikkében F. Maryanski megallapitja: "Ha
valaki egy standard adatbazis tankonyvet kinyit a file-
szerkezeteket leird fejezetnél, tiz-tizendt kiuldnbozé
szervezési modot taldl. Minden szervezési modhoz léte-
zik .legaldbb egy azon alapulé mikrogépes rendszer'™.CMARY 83]

Ugy tinik, a legelterjedtebbek a B-fak™ Megitélé-
sunk szerint 6 elényuk abban rejlik, hogy egyszerre
biztositanak gyors kozvetlen hozzaférést kulcs alapjéan,
és emellett a nagysag szerint soros elérést is tamogat-
jak. llyen "kétarcu" elterjedt szervezési modként csak
az index-szekvencialis file-t emlithetnénk /figyelembe
véve, hogy a dinamikus, linearis, stb. hash még elég
uj™ azonban ennek nehézkes és rossz esetben lassu tul-
csordulas kezelése nem versenyezhet a B-fa elegans, a
talcsordulast elkeruld dinamikus oOnatszervezd technikajaval.
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/Azért Megjegyezzik, hogy az inGrRes alkotdéinak £HELD 783
cikke néhany valds érvet tartalmaz az index-szekvencialis
file mellett:

a B-faban tarolt rekordokra mutaté masodlagos
indexek csak szimbolikus i1ndexeket tartalmazhat-
nak, hisz egy rekord fizikai helye &llandd6an val-
tozhat;

a konkurrens hozzaférés szervezése bonyolultabb

a B-fara, ugyanis egy uj rekord beillesztése a

teljes indexstrukturat megbolygathatja.
Végsé soron, az ellenvetések ellenére, CSTON 803 oOnkri-
tikusan elismeri, hogy a B-fa elényds tulajdonsagai - nem
kell 1dénként Ujraszervezni, mint az iIndex-szekvencialis
file-t; egy adat eléréséhez beolvasand6é lapok széma jol
becsiulhetd6 - ellensulyozza a hatranyait./

Az &altalanos B-fa megoldason beliul persze sok kulén-
b6z6 valtozat lehetséges. A TITAN pl. nem is a kulcsot,
hanem annak hash-flggvényét tartja a B-fa index részében
/a prefix B-fak alapgondolatahoz hasonlit az otlet/, ez-
zel hely-megtakaritast érve el CFALQ 823. Ugyancsak B-fat
hasznal az /RDBAS. [HERM 833 és a LIDAS CREBS 831 rendszer
I1S.

Elég sok rendszer szervez egyszerlen szekvencialis
filc-okat, melyeket alkalmanként rendez /RQL[MAST 833,
MRDBS CREVE 833, stb/. A forgalmazott rendszerek ezt nem
engedhetik meg magunknak. A dBASE 11 pl. index file szer
vezését teszi lehetdévé egy paranccsal. Az iIndex kulcs sze
rinti lekérdezéseknél biztosit gyors /a leiras szerint 2
masodpercen beluli/ valaszid6t - érdekes viszont, hogy
illesztésnél a rendszer nem hasznadl indexet caAasHT 813.

Nagyon egyszer( - bar mikrogépesnek nem nevezheté -
megoldast alkalmaz a VIDEBAS rendszer. Ez az osszes
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relaciot index-szekvencialis file-on tarolja, méghozza
tobbszor is, kulonbozé kulcsok szerint rendezve, és szer-
vezve az indexet. Mindehhez persze nagylemezeket hasznal.
/A rendszer értékelésénél persze fTigyelembe kell venni,
hogy készitoi osztott adatbaziskezeld iranyaba kivanjak
fejleszteni./ Jellegzetessége, hogy a médositasok nem
kerilnek be azonnal a rendszerbe, hanem a "kildnbség"
file-on tarolddnak, és egyszerre, a periodikus Ujraszer-
vezést veégz6 programok viszik be okét. A megoldasnak sok
elénye van: visszaallithatésag, az index-szekvencialis
file-ok nem csordulnak tal, stb. UBLAN 831,

A PRECJI/P rendszer hash-elt file-okban tarolja a
relacidit. Olyan hash technikat alkalmaznak mely megdérzi
a rendezettséget. UDEEN 83l

Nem népszerli az adatosszenvomas a relacidés rendszerek
korében/UKIM 790csak az INGRES-t és a PRTV-t emliti ellen-
példaként/. Ezért kulondsen érdekes a Ckamb_831 cikkben
leirt, 1.1.4_-ben ismertetett rendszer. Ez is egyszerl
szekvencialis fTile-lal dolgozik, de 6sszenyomja az adato-
kat. Készitoi szerint ezért nincsenek hatékonysagi prob-

Iémaik.

Még egy megjegyzés a mikrogépes rendszerekrfl: ezek
éppugy, mint a nagygépes relacids adatbaziskezelok a rend-
szer kataldégusat kozonséges relaciokként taroljak és keze-
lik. A megoldasnak az eldényei nyilvanvaldak.
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