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1. BEVEZETES

1.1 A tanulmany targya

A tanulmdnyban olyan adatkezelési technikakat ill.
adatbaziskezelési modelleket ismertetink, melyek egy
sajatos célt: rendszerleirasok, rendszer specifikaci-
Ok , illetve &altalanossagban strukturait leirasok ke-
zelését (tarolasat, napra készen tartasat, elemzését,
konzisztenciajanak ellendrzését, riportok és dokumen-
taciok generalésat) szolgaljak.

Célkitlizését tekintve a tanulmany targya a szoftver
technolégia teriuletére tartozik. Az ilyen tipusu vizs-
galatok a szoftver technolégia teriuletén mintegy tiz
éves multra tekintenek vissza [65] > [1o3# [49]> ami-
kor is egyfeld6l nyilvanvalova valt, hogy manualis ke-
zelés Utjan a szamitastechnikai rendszerek tervezése
és kivitelezése soran felhalmoz6édé dokumentum mennyi-
séggel, illetve a bennuk foglalt informacidok oOssze-
fluggéseivel egyre kevésbé lehet boldogulni; masfeldl,
ekkorra létrejottek azok a szamitdstechnikai alapesz-
kozok, melyek ezen informacidk kezelésének gépi tamo-
gatasat mar siker reményében megkdzelithetbvé tették.

Vegyluk most el6szor szemigyre azokat a sajatossagokat,
melyek kezelend6 informacidinkra (meglévd vagy terve-
zés alatt allo kulonféle rendszerek modelljei, speci-
fikacioi, leirasai) jellemzbek.

a) Az adatok (leirasok) formatuma (valtozé hosszusagu,
esetenként nagy méretl alfanumerikus részegységek)
eléggé tag hatarok kozott kotetlen.

b) Alapkovetelmény, az adatobjektumok kozotti sokrétd
kapcsolatok &brazolasa, melyet a kapcsolatok tipi-
zaldsa (kapcsolatok kozotti kapcsolatok) dtjan cél-
szerl rendszerbe foglalni.

c) A konvencionalis adatbazisoknal megszokott procedu-
ralis szukségletek nincsenek, a hangsuly a leirésok
adekvat, a lekérdezések és elemzések céljait szolga-
16 4brdzolasan van.



d) A lekérdezés (informacidé visszanyerés) f6 szempontja
a szelektiv strukturait riportok generalasanak lehe-
tésége (valamely egyszeril, vilagos nyelvi rendszer,
és azt megalapozé kalkulus utjan).

e) Végul, bizonyos alkalmazasokban szikség van tipusok
és kapcsolatok halmazszer( kezelésére.

Ha meglévd eszkdzeinket nézzik, akkor a felsorolt kove-
telmények egyszerl szovegszerkesztd, ill. szoveges in-
formacié feldolgozdé rendszerekkel vald lefedését eleve Ki-
zarhatjuk. A szokvanyos univerzalis adatbaziskezeld rend-
szerek alkalmazasa elvben lehetséges lenne, ezek azonban
éppen univerzalitasuk miatt a specifikus koévetelmények
hatékony kiszolgadlasdhoz nem nyujtanak tamogatast, leg-
foéképpen azonban az adatdbrazolas adekvatsaganak els6d-
legessége az, ami a haldészerd ill normalizalt relaciok
tjan torténd abrazolast nehézkessé és - természetelle-
nessége miatt - itt értelmetlenné teszi.

Ezek az okok azok, amiért vilagszerte a szamos helyen Kki-
dolgozott, kulonféle rendszerleiro nyelvekhez, az ezeken
a nyelveken leirt objektumok gépi taroldsara sajat mod-
szereket dolgoztak ki (ol. [50], [47], [5°9]1, [22]. [9 D-
Mindezek a megoldasok azonban ad hoc tarolasi technikak-
ra alapultak, anélkul, hogy az ilyen tipusu informaciok
kezelésének altalanos kérdéseit vizsgaltidk volna.

1.2 Az alkalmazott médszer

A médszertani megkozelités tekintetében a tanulmany tar-
gya az u.n. absztrakt adatszerkezetek (fébb referencia-
kat Id. példaul [14], [18], [67]., [56], [48]) teruletére
esik. A hagyomanyos kutatasok targyatol azonban abban
térunk el, hogy mig az absztrakt adatszerkezetek vizsga-
latanak terilete az i1dézett munkakban dontéen a progra-
mozasi nyelvekben vald proceduralis alkalmazdsokra esett,
mi ezzel szemben az absztrakt adatstrukturdk adatbazis
kezelési (tehadt tomeges adatokra, és nem egyes adatobjek-
tumokra) vonatkoz6 torvényszerlségeit vizsgaljuk.



(Ez a kutatasi irany az absztrakt adatstrukturak teru-
letén viszonylag 4j [55], [63].)

A tanulmdnyban a matematika eszkdzeire, mddszereire és
formalizmusara épitunk (logika, absztrakt algebra, ill.
formalis nyelvek elmélete - mint ahogy ma minden szami-
tadstudomanvi absztrakcidonak éppen ezek a legfébb bazi-
sai) . Maga a tanulmany azonban nem matematikai targyu.
Nem tételeket mondunk ki (Kkivéve a 3.2 fejezetet), ha-
nem logikai konstrukcidkat adunk meg, melyek a szamitas-
technikai gyakorlatban végzett tevékenységek, moédszerek,
szerkezetek absztrakcioi. E konstrukciok (modellek) ad-
ekvatsdga matematikai eszkozokkel nem bizonyithatd, ér-
tékiuket a gyakorlati alkalmazhatdésaggal lehet mérni. Ez
az oka annak is, hogy az alkalmazasoknak (méta nyelvi
rendszerre alapuld konstrukcidk) egy teljes fejezetet
(nyelvi modellek) szentellnk.

1.3 Az eredmények helye

A tanulmany négy f6 fejezetre (2.-5.fejezetek) tagoléd-
dik. Mindegyikben modelleket (logikai konstrukciodkat)

adunk meg. E négy fejezet koziul harom szamitastudomanyi,
egy pedig (@ 3.fejezet) matematikai konstrukcidkat tar-

gyal .

A 2.fejezetben koncepciodkat (koncepcionalis modelleket)
irunk le (hasonlé jelleggel, mint ahogy a szamitastudo-
many "‘klasszikus'" koncepciodi, a '"'szemafor'™, a "monitor",
a 'class", a '"cluster”, a "funél"™ stb. annak idején be-
vezetésre keriultek). Az itt megadott koncepcidk altal
kifejezett absztrakciok gyokere kettlés: egyfeldl az
absztrakt adatszerkezetek proceduralis alkalmazasainak
eredményei [14], [18], masfel6l a szoftver engineering
specifikacios nyelvei és médszerei, Id. példaul [50],

471 .

A 3.fejezetben koncepcionalis modelljeink matematikai
hatterét adjuk meg. Ramutatunk arra, hogy a modern ma-
tematikail eredmények mennyire nélkulézhetetlenek a sza-
mitastechnikai problémak hibamentes programozéi megol-
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dasainak szempontjabdl. A fejezet els6é részében vizsgalt
problémakor kettés altalanositas: egyfel6l a klasszikus
adatbazis relacidok [13], [62], masfeldl a proceduralis
adat absztrakciok [14], [48] kereteibe illeszkedik. A
fejezet masodik fele tisztan matematikai jellegli. Egy
"hidat'”, egy koz6s magot kisérel megadni a Petri haldk,
a "'path kifejezések" és a '"trace nyelvek" harom iskola-
Jja kozott az adatbazis operacidok kozotti u.n. "liveness
problem” vonatkozasaban. (Az iranyzatok reprezentansai-
ként Id. [58], [54] ill. [45].)

A 4_fejezetben rendszerleiré nyelveket ill. rendszeréab-
razoladsi modelleket és modszereket adunk meg. ~llyenek
persze nagy szamban késziltek mar vilagszerte. Az alta-
lunk megadott modellek és nyelvek azonban mind egyetlen
keretbe, a 2 .fejezetben megadott méta nyelvi rendszerbe
illeszkednek, és igy a nyelvi objektumok adatbazis objek
tumokra valo leképezését is tartalmazzak. Levezetink is-
mert nyelveket is (PSL [65], Jackson médszer [21]), és
megadunk Ujakat is. 7

Az 5_fejezetben a szoftver engineering problémakdrét egy
masik oldalrél, a szoftver rendszerekben kialakithaté lo
gikai architekturdk oldalardl vizsgaljuk. Ilyen tipusu
model lek kialakitasara iranyuld kutatasok csak a legutdb
bi 1d6ében indultak (0SlI [20] referencia modell, [60] fo-
lyamatiranyitasi szoftver modell) és a szoftver technolo
gia jelentds mértékd javitasahoz éppen ezek Igérik ma a
legtobb lehetbséget. Mi ebben a fejezetben fogalmakat és
elemeket vezetink be, melyek altalanossagban hasznalha-
tok szoftver rendszerek logikai szerkezetének megadasara
ill. a fent emlitett értelemben vett referencia modellek
épitésére. Ezek alkalmazasaként egyuttal a korabbi feje-
zetekben ismertetett modellek szamitdégépen vald kivitele
zésének 6 vonalait is bemutatjuk.
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2. KONCEPCIONALIS MODELLEK

Ebben a fejezetben koncepcidkat, pontosabban szamitastech-
nikai adatkezelési koncepciodokat kifejez6é modelleket adunk
meg. Ezek a modellek a bazisukon megvalOsitandd szamités-
technikai rendszereknek (@az 1SO OS1 [20] filozofiaja értel-
mében vett) Telsébb szintjeit hatarozzadk meg (az alapjukul
szolgalé megvaloOsitasi mechanizmusokat ezen a szinten - rész-
letkérdésként - nyitva hagyva. Ezekr6l az alapul szolgald
mas modellekrél a 3.fejezetben szélunk.) Ezen fels6 szintl
modellek a megvaldésitanddé szamitastechnikai rendszereket
azok célja feldl kozelitik meg Ugy, hogy a megadott koncep-
ciok e rendszerek kés6bbi részleteinek tervezését mar de-
terminadljak. (Nem tévesztendbk oOssze tehat az itt megadott
koncepcionalis szintd modellek az ANSI SPARC [5] termino-
I6gia szerinti, u.n. konceptualis sémakkal.)

2.1 Elemi konstrukciok

Ebben az alfejezetben egy igen egyszer(i szerkezetli, de egy
u.n. ondefinialé sémaval rendelkezé (automatizalt sémekeze-
lésli)) adatbazis modellt mutatunk be, mely egyfeld6l alapjat
képezi a késbbbi fejezetekben szerepld gazdagabb szemanti-
kdju modelleknek, masrészt, mint a gyakorlatban is reali-
zalt rendszer, a specifikacios adatkezelési feladatok egy
nagyobb teriuletén oOnmagaban is alkalmazhaténak bizonyult.

2.1.1 Informacidé szerkezet

Mint minden szamitastechnikai rendszer koncepcigojanak Ki-
alakitasakor, az adatbazis kezelG eszk0zOk tervezéseéenel is
az igények oldalarol kell kiindulnunk:

2.1.1.1 Informaci6 elemek

Szamitogépben tarolandd és manipuldlandé leirdsok (rendszer-
leifrasok, specifikacidk, dokumentaciok) készitésekor az ese-
tek nagy részében egyszer( témondatok formajaban szokas (s6t
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celszerl) tagolni a lefrand6o informaciot. Valamely rend-
szer-részlet specifikacidjaban példaul tipikusan efféle
mondatok szerepelhetnek:

"Hibajelz6 modul.

Hivja a hibaelemzé modul.
Hasznalja a hibakdéd tablazatot.
Jelzéseit a 2-es konzolon adja.™
Stb.

Mint altalanossagban és a szamitastechnika mas terlletein
iIs ismert: a rendszerezés legegyszerilbb, joél bevalt médja
a tipizalas (tipusok mint osztalyok bevezetése). Fenti Kki-
jelentéseket példaul az alabbi médon tipizalhatjuk:

modul : hibajelz6

hivé: hibaelemz6

hasznalt adat: hibakéd tablazat
kijelzés: 2-es konzol

stb.

ahol az alahuzott szavak jelenthetik az osztaly (tipus) ne-
veket .

Matematikai jelolésekkel a fentiek értelmében célszerl te-
hat beszélni u.n. "tipusok™ egy T halmazarél, melynek te T
elemei u.n. "értékekb6l"™ (e G E) allo halmazok: t G E. Nevez-
zuk "informacidé elemnek’, "atomnak™ (vagy tipizalt mondatnak)
a (t,e) rendezett parokat, ahol e G t (azaz egy értéket a ti-
pusaval egyutt). Marmost:

(Al)) Az 1 = (t.,e.) és i2= (&2,e2) informacio
elemeket akkor és csak akkor tekintjiuk azonos-
nak, ha t"=t2 és e.|=e2.

(Megjegyzés: Valaszthatd természetesen (@AID helyett az annal
er6sebb, az osztalyozast kimondo axiodoma is, mely kizarna,
hogy azonos értékek kulénbdz6 tipusok mellett eléfordul janak.
A valasztas helyességét végsd soron itt az adatbazis felhasz-
naldjanak kényelme donti el. (Al) valasztasa mellett a gya-
korlati tapasztalatok szdéltak.)



2.1.1. 2 Informacid6 szakaszok

Leiradsok (rendszerleirasok, specifikacidok) készitésekor

a mondatokat célszerl csoportokba rendezni. Egy ilyen cso-
port (szakasz) célszerlien valamilyen Osszefoglald cimet
visel (vagy megforditva fogalmazva: mondatai a cimet je-
lenté "fejmondatra™ vonatkoznak). A 2.1.1.1-beli példa

is tekinthetd ilyen "szakasznak', nézzink most mégis egy
masik tjpikus példat (ezdattal angolul):

File address table.

Accessible by super-users.

Maintained by file management modul.

Parts are: directory area, label area,
overflow area.

Storage mechanism iIs B-tree.

Recovery 1is based on duplicate storage.

Etc.

Tipizadlt mondatok (informacié elemek) formajaba rendezve,
a fenti informacid szakasz példaul i1gy nézhet Ki:

data: file address table
access limitation: super-users only
maintenance: file management modul
parts : directory area,
label area,
overflow area
storage mechanism: B-tree
recovery mechanism: duplicate storage

Most vegyuk szemigyre el8szOr heurisztikusan azokat
a szempontokat, melyekkel kivanatos, hogy az informacid
szakaszok rendelkezzenek:

(M) 'kotetlenség': egy informacid szakasz meg-
adasakor abba tetszés szerinti informacio
elemek beirhatok;

(1) 'valtoztathatésagll: egy meglévd szakasz a késbbbiek
soran tetszés szerinti Uj informacidé elemek-
kel bévithetd kell legyen, ill. barmely
hozz4 csatolt elem barmikor tordlheté kell
legyen;
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(i) "multiplikacid™: egy tipusbol, egyazon
szakaszban, tetszés szerinti
szaml informacié elem fordulhat
el6.

E szempontokbol mar latjuk, hogy a fenti értelemben vett
informacié szakaszokat ésszeritlen lenne akar hagyomanyos
rekordokként, akar (valtozé hosszusagu) relaciokként ke-
zelni. Ehelyett, a jol ismert u.n. "Entity Relationship
Attribute (ERA)" [1Z] adatmodell filozofiajanak megfele-
16en (részleteiben azonban a késb6bbiekben majd e modelltdl
némileg eltéréen) az informacidé szakaszokat a fejmondat
és minden egyes bels6é mondata koézott 1étrehozott binaris
relaciok formajaban fogjuk adatmodell szinten abrazolni.
Pontosabban:

Valamely 1., 12 informacié elemekb6l alkotott " ,i2)
rendezetlen part ezen informacio elemek ‘kapcsolafanak™
fogjuk nevezni.

Ennélfogva:

A2 Az (i. ,i2) és (i,,iI) kapcsolatokat
akkor és csak akRor tekintjuk azonosnak,
ha vagy 1.J=13, 12=14 , vagy 1.=14, 12=13/
ahol az egyenléségjelek az (A1) axiodma
ertelmében vett azonossagot jelentik.

(Megjegyzés: Lehet rendezett parokra alapulé adatmodellt
iIs épiteni. Ez természetesen mind az altala implikalt ta-
rolasi moédokban, mind a felhasznaldoi dialdégus szerkezetek-
ben gyokeresen eltérne az altalunk valasztott rendezetlen
parokra épulé modellt6l. A mi valasztasunk végs6é oka a
felhasznaloi kényelem — az invertalt lekérdezések egysze-
ri médjanak biztositésa, I1d. késbdbb.)

2.1.2 Elsb6dleges operaciok

Mielétt egy informacidé feldolgozasi dialdégust felvazolnank,
sziukségunk van az eddig megadott elemi informacid struktu-
rakon végezhetd legegyszer(libb adatbazis miveletek (felvi-
tel, torlés, azonositas stb.) pontos definicidira.(Ezek a
miveletek a programozok szemében trivialisaknak szoktak
tlnni, épp ezért, az informacids rendszerek tervezésekor

a tapasztalatok szerint kevés gondot forditanak az elemi
operacidok szemantikdjanak pontos specifikacidjara, amely
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azutan rendszerint a késébbiekben valik sulyos és 'meg-
magyarazhatatlan™ hibak forrasava.)

El6szor jeloléseket vezetink be.Jeldlje

| az adatbazis altal az adott pillanatban éppen
tartalmazott informaci6é elemek halmazat.
(Feltételezzik, hogy kezdetben,az adatbazis inici-
alizalasakor az iD halmaz Ures.) Jelolje

T az ID-be tartoz6 informacio elemek tlpusalnak
halmazat: T = {t :31 = (t,e); i S ID).
Jeldlje

CD az adatbazis altal az adott pillanatban éppen

tartalmazott informacio elemek koézott {(,.j)}
kapcsolatok halmazat az (A2) azonossagi axio-
manak megfeleld értelemben. (Kezdetben a CD
halmaz Ures.) Jeldlje

R azon (t1,t2) rendezetlen tipus-parok halmazat,
melyekhez létezik az adatbazisban ilyen tipusu
elemek kc‘jzbtti kapcsolat: Rp = {(tx, t ) :
-3ijjji ™, eMNe Ip, 12 —~2 ~2)® iD/
(ax,12) € Cp }

2.1.2.1 Elem-miiveletek

Valamely (t,e) informacidé elemre vonatkozbéan a felhasznalo
haromféle miveletet kezdeményezhet:

D Az informacid elemet fel akarja vinni az adatbazisba.
Jelolje ezt az operéaciot:

input (t,e).

2 A nevezett elemet meg kivanja keresni. (Most mindegy,
miért, akar lekérdezés eredményéhez, akar valamely mas
Osszetett operacion belul operandusként.)) Jeldlje ezt
az operéaciot:

atom (t.,e) .

3 Az informacid elemet torolni akarja. Jelolje ezt az
operac iot:

delete (t,e).



Definiciok:
input (t,e)

a) Ha (t,e) 6 Ip, akkor nincs operacido. Az eredmény
"neutralis™. Kuldnben:

b) Ha t G Td, akkor az elem felvitelre kerul. (Az
Ip halmaz, és ezen belul az adott t-tipusu
elemek halmaza Kkib6vil.) Az eredmény: "b6-
vités'". Kuldnben:

© (((t,e) $ Ip, s6t t Tp.) Az uj elem felvitelre
keril. (Az ID halmazon kivul maga Tp is b6-
vil az U t tipussal, melyhez most egyet-
len elem tartozik.) Az eredmény: 'séma b6-
vitées' .

atom (t,e)

a) Ha (t,e) 6 Ip, akkor az eredmény 'pozitiv'”, (és
az elem, vagy a cime a megfeleld helyen re-
gisztralasra kerul). Kuldnben:

b) Ha t G Tp, akkor az eredmény 'negativ''. Kuldnben:

c) (Nincs ilyen tipus sem.) Ekkor az operacidé '"hibas
hivasarol™ beszélink.

delete (t,e)

1.1épés: atom (t,e).

2 .1épés:

a) Ha az eredmény "pozitiv'" volt, a (t,e) elem
minden egyes kapcsolatara vonatkozéan végre-
hajtjuk a "‘disconnect™ operaciot (Id.2 .1.2 .2),
majd a (t,e) elemet az Ip halmazbol toroljuk.
Ezutan:
al) Ha a t tipusu elemek halmaza Uressé

valt, e tipust a Tp halmazbdl toroljuk.
Az eredmény: ''séma szUkités'. Kuldnben:
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a2) Az eredmény: "szikités".

b) Ha az eredmény 'negativ" volt, akkor nincs
operacio, és most az eredmény: 'neutralis’.
Végul:

C©) Ha az eredmény "hibas hivas"™ volt, uUgy most
is az.

2.1.2.2 Kapcsolat-miveletek

Valamely (i1,12), 11=(t1,el), 12=(t2,e2) kapcsolatra vo-
natkozéan a felhasznald szintén haromféle miveletet kez-
deményezhet :

1D Kapcsolat létrehozasa. Jelolje ezt:

connect (11,12).

2) Adatbazisban tarolt kapcsolat megkeresése. Jeldlje ezt:

connection (i11,12).

3) Kapcsolat megsziintetése. Jeldlje ezt:

disconnect (i11,12).

Definicidk
connect (Ix,i2)

a) Ha (i1,12) 6 CD, akkor nincs operacido. Az ered-
mény "‘neutralis’. Kulonben:

b) Ha (t1,t2) G Rp, akkor:

bl) Ha 1i10ID, i2eiD, akkor az Uj kapcsolat regiszt-
ralasra kerul. Az eredmény: "bévités'. Kuldnben

b2) (Az 6sszekapcsolandé elemek valamelyike nincsen
benne az adatbazisban.) Eredmény: "hibas hivas"
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Kildénben:

C) Ha tj 6 Td, t2 G Td, akkor az Uj kapcsolat re-
gisztralasra keril. Az eredmény: "séma bévités'.
Kalonben:

d) (valamelyik tipus nem létezik.) Eredmény: "hibéas
hivas".

connection (i11,12)

a) Ha (i11,i2) 6 Cp, akkor az eredmény "‘pozitiv" (és a
kapcsolat, vagy cime megjegyzésre kerul). Kuldnben:

b) Ha ix € ID, i2 € Ip, akkor az eredmény 'negativ'.
Kaloénben:

©) (Valamelyik elem nem létezik.) Az eredmény: "hibas hivas".

disconnect (11,12)
1. lépés: connection (ilfi2).
2. lépés:

a) Ha az eredmény "pozitiv'" volt, a kapcsolatot a
CD halmazbol toroljuk. Ezutan:

al) Ha a tx, t2 tipusu elemek kozotti kapcsolatok
halmaza uUressé valt, a (ti,t2) part az
halmazbol tordljuk. Eredmény: 'séma szlkités'.
Kulonben:

a2) Az eredmény ''sz(kités".

b) Ha az eredmény 'negativ' volt, akkor nincs opera-
ci0 és most az eredmény 'neutralis'. Végul:

c) Ha az eredmény 'hibas hivas"™ volt, Ugy most is az.
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2.1.3 Dialogus szerkezet

Informacié szakaszokat leirni és szamitégépbe feldolgozas-
ra bejuttatni természetesen a régebben elterjedt, un. "ko-
tegelt feldolgozasi médokon'™ is lehet (off-line adathordo-
zO0kon elb6készitve), sOt, néha erre ma is szikség van. Mégis:
a meghatarozo Uzemmdéd ma mar az on-line parbeszédes feldol-
gozas, ezért az adatbazis legfébb interfészeinek kialakita-
sat is ez kell meghatarozza. A dialdog feldolgozas (altalaban)
egy képernyé kép tamogatasaval torténik, melyen egyarant je-
lenhetnek meg a felhasznalé altal irt és a rendszer altal irt
informaciok. Esetinkben pl. maga egy a képernydén lathato *in-
formacid szakasz' is létrejohet olyan médon, hogy egyes részei
a felhasznalotél, mas részei pedig a szamitdégépes rendszertol
szarmaznak .

(Megjegyzés: Az alabbiakban a dialdégus konkrét szintaxisanak
részleteire - pl., hova kell a tipusnevet irni, hany szo6bol
allhat stb. - nem térunk Kki. Ezeket az olvasé [31] ill. [37]
-ben megtalalhatja.)

2.1.3.1 Kezdeti informacié felvitel

Tegyuk fel most, hogy az adatbazis Ures, és az adatbazis ke-
zeld rendszer olyan allapotban van, hogy adatok fogadasara
alkalmas. Példaképpen ekkor - f6 vonalaiban - egy dialdgus
célszerlen az aladbbi médon épithetsé fel:

A felhasznalé a képerny6re ir egy bevitelre szant informacio
elemet. Példaul:

ACTION: SEARCH NEXT DATA.

A rendszer ezek utan végrehajtja e paraméterekkel az "in-

put" operaciot (Id. 2.1.2.1). (Az input operacid haromféle
eredményétél fluggben a rendszer kulonféleképpen valaszolhat
ill. intézkedhet. Példaul, ha a rendszer altal még nem ismert
tipusrol van szé - mint ez esetben is - a rendszer kérhet

u.n. ""megerésitést', vajon nem csupan elirasrol van-e szo.

Az ilyen tipusu részletek azonban - noha az O6sszes felhaszna-
161 igényeket, ergondomiai és egyéb szempontokat maradéktalanul
kielégité adekvat dialdogus megtervezése igen nehéz feladat -
ezen értekezésnek nem képezik targyat, e részleteket illetben
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[43]-ra hivatkozunk.)

Egészitsiuk most ki a képerny6n lathatoé informacid elemet
tovabbi elemek hozzdadasaval egy informacid szakassza pl.

az alabbi moédon :

ACTION: SEARCH NEXT DATA.
INPUT: PREVIOUS DATA,
SEARCH CONDITION.

OUTPUT: DATA FOUND.
MECHANISM: VSAM TREE.
CONTROLLED BY: DATA ACCESS UNIT.

A rendszer most sorra végrehajtja az

input (INPUT, PREVIOUS DATA)
input (INPUT, SEARCH CONDITION)
input (OUTPUT, DATA FOUND)
stb.,

majd mindezekre az elemekre és a fej-sorra vonatkoztatott
“connect’ operaciokat. Ezzel létrejon az adatbazisban a fenti
informacid szakasz egyfajta reprezentacidoja (melybdl a fenti
szakasz alkalmas algoritmussal visszanyerhet().

Az adatbazis jelenlegi allapotaban tehat:

Td = {ACTION,
INPUT,
OUTPUT,
MECHANISM,
CONTROLLED BY 7} .

Rp ={(ACTION , INPUT)
(ACTION, OUTPUT),
(ACTION, MECHANISM),
(ACTION, CONTROLLED BY)} .
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2.1.3.2 Ismételt felvitel

Megjegyzés: latszdlagos ellentondasnak tlnhet az eddigiek
alapjan, hogy mig az adatbazis 'homogén': nincsenek benne
sem kituntetett tipusok, sem Kitintetett informacidé ele-
mek, a relacidknak nincs iranya stb., ekdzben az informacio
szakaszban egy kiemelt elem (@ fej) van. Nos, természetesen:
barmely informacié elem elb6vehetd szakasz-fejként is (@ hoz-
za tartoz0 szakasz elemekként mindazokat az elemeket tekint-
ve, mellekkel kapcsolata van).

Ha tehat most pl. egy Ujabb "ACTION"-t kivanunk leirni, mond-
Juk :

ACTION: NATURAL JOIN.

akkor a rendszer most mar képes onmaga megjeleniteni a kép-
erny6n eddigi kapcsolatait:

ACTION: NATURAL JOIN.
INPUT:
OUTPUT:
CONTROLLED BY:
MECHANISM:

melyeket ezutan csak ki kell tolteni, akar egy drlapot,
a kulonbség azonban az, hogy esetinkben:

a) A szakasz szerkezete tovabbra sem valik rogzitetté.
Barmikor, tetszés szerint, tovabbi informaciodkat
irhatunk hozza.

b) Mar meglévé tipusu szakasz elemeket is szabadon

irhatunk bele (felsorolas, felsorolas bévités), ill.
torolhetunk.

Ugyanakkor végezhetink felvitelt barmely szempont szerint
"invertalt" mdodon 1is: ha példaul szakaszfejként mondjuk az
INPUT: JOIN PARAMETERS.

sorral kezdink, akkor annak eddig ismert egyetlen kapcsola-
ta:



INPUT: JOIN PARAMETERS
ACTION:

jelenik meg (persze lehetne mas is, mely ez esetben
szintén megjelenne).

2.1.3.3 Modositd operéaciok

Az adatbazis 'naprakész' allapotban tartasahoz szikséges
felhasznaldi operacidkat célszerld a mar ismert fogalmak
bazisan, szintén dialdg interaktiv Uzemhez tervezve Kia-
lakitani. Ennek egy célszerl modja az alébbi.

A médositd operaciodkat mindig a képernyén megjelenitett
informacid szakaszokon, u.n. "képerny6-szerkesztési™
(screen editor) manipulacidok utjan veégezziuk el ugy, hogy

az u.n. "kurzor'-ral a megvaltoztatand6é (moédositands, tor-
lendd,besziranddé sth.) pontra mutatunk, majd oda bejegyzést
tesziunk (@ informacioéot irunk, torlési kédot Trunk be stb.).
A szerkesztés pontos szintaxisa itt részletkérdés, ezért er-
re e szakasz végén csak egy példaval utalunk. Az operaciodk
megvalasztasa és szemantikija ezzel szemben igen lényeges.
A gyakorlat (tobb kisérlet utan vegul is) az alédbbi készlet
helyességét igazolta:

1. add new item (t,e) (U sor hozzairasa a szakaszhoz)

Abatbazis_operacio: inPut (t,e) ;.
connect ('fej’,t,e);

58E2E2Y2 2EET-E212:

a) Ha (t,e) mar eddig is a szakaszban volt,
nincs operaci6. Kuldnben:

b) Ha t-tipustu elem mar szerepelt a szakaszban,
az uj elem a régiek mellett felsorolasra
kerul . Kulénben:

© Az (j elem a szakaszt kiegészits, onallo,
aj elemmé valik.
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2. delete item (t,e) (szakaszbeli sor torlése)

Natbaz is _operéacié_: disconnect ('fej", t,e);
delete (t.,e);

5aE2E2¥2 2E2E&2i12:

A tétel torlédik és a szakasz értelemszerilen
atrendez6dik. (Jegyezzik meg, hogy az operéacio
elétt mind atom (t,e), mind connection (‘‘fej",
t,e) sziukségképpen "pozitivak'™ voltak, mivel
létez6 szakaszban, 1étez6 elemre mutattunk ra.)

3. delete section (t,e) (szakasz megszintetése)

AMEEN2212 2E2E2212 - efface (t,e)

(Ezen operacioéot Id. a 2.1.4.2 pontban. Lényege
most szamunkra a kovetkez6:) Hatasara az adat-
bazis olyan allapotba keriul, hogy

a) a (t,e) elem ujbéli felirasa utan az el6hi-
vott szakasz Ures lesz;

b) A korabban a szakaszhoz tartozott elemek kozil
mindazok az adatbazisbél is torlédnek, melyek
semmilyen mas szakaszban nem szerepelnek.

(Megjegyzés: a '"'szakasz torlés'"™ operéacidnak meg-

adhaté lenne a fentinél gyengébb és erdsebb valto-

zata i1s. A fenti valasztas a gyakorlati tapaszta-
latokra alapulé mérlegelés eredménye.)

TS2E2EEY2 2E2162i2:

A képerny6 kiurul.

(Megjegyzés: A torlések korében maradva bevezethetnénk még
pusztan kapcsolat torlést is, minthogy az az adatmodell lo-
gikijabol kézenfekvéén adodik. A tapasztalat mégis azt mu-
tatja, hogy az editor operacidok koérében ez felesleges.)
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4. replace i1tem (t,e1,t,e2) (@ szakaszban kijelolt
informacié elem cseréje)

((t,el) a kijelolt elem, e2 az Uj érték)

~datbazis_operacio: disconnect ('fej',t,el);
delete (t,ex);
input (t,e2);
connect ('fej",t,e2);

KégernY2_operacio:

A megadott sorban az érték rész helyére az Uj
érték kerul.

5. rename item (t,e1,t,e2) (érték rész megvaltoztatasa)

Ndatbazis _operacid: rename (t,e1,t,e2);

(Ld. még 2.1.4.3.) Lényege: Az elem Osszes kapcso-
latai az U érték dacara valtozatlanok maradnak.
(Vegyuk észre, hogy az el6z6 operacidban a delete
(t,ex) mivelet (Id.2 .1.2.1) az Osszes kapcsolatot
is felbontotta.)

(Mint elébb.)

(Megjegyzés: Vegyuk észre, hogy az adatbazis szemantika szem-
pontjabol nem mindegy, hogy pl. valakinek a lakadscime azért
valtozik meg, mert elkoltozik, vagy azért, mert &atnevezték

az utcat, amelyben lakik. Utobbi esetben olyan operaciot ész-
szerl hasznalni, mely az utcanév valtozast egyetlen tranzak-
cidoval az oOsszes érintett ott lakdkra vonatkozoéan elvégzi.

Ez a kulonbség az utolsé két fenti operacio kozott.)

Végezetiul a kovetkezd abran egy bevalt sémat vazolunk a fel-
sorolt operacidok editor manipulaciokra valo leképezésére.
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- atiras = rename

- * trlés = delete section
mmwvmvwM ]

» \rn wi LWmw\WM

- torlés =
OMN\NMN\NMN\N\\\\ | delete item
LWWAWWW
) atiras =
LA A WANNN U\ replace
M M
0 *——————— — add new r1tem
2/1 . abra

Editor akcidok és adatbazis operaciok egy lehetséges
megfeleltetése

2.1.3.4 Keresési, megjelenitési kovetelmények

Rendezés

Ha az adatbazisban tarolt kulonféle adatok kozott nincs
semmiféle rendezési relacid, a szokasos fizikai szintl
adatbazis kezelési technikdk arra vezethetnek, hogy az
adatbazisbdl generalt kulonféle riportok egyenrangu téte-
leinek sorrendje véletlenszer( lesz abban az értelemben,
hogy az adatbazis tartalman végrehajtott igen kis valto-
zdsok a lekért (esetleg igen hosszu) listak tételei sor-
rendjének gyokeres atrendez6déséhez vezetnek. Ez a gya-
korlati hasznalat szamara elfogadhatatlan, hiszen egy
hosszabb dokumentumban valamely részt mindig ott fogunk
keresni, ahol azt mar megszoktuk. Szikséges tehat vala-
milyen ésszer( rendezési elvet kovetni, mely a kisebb
valtozasokra kis mértékben érzékeny.
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Széls6séges esetben a kovetkez6 rendezési relaciodkra
lenne szukség:

a) Maganak a TD tipushalmaznak a rendezése.

b) Tq minden t elemehez egy rendezési relacié ID t-
tipusu elemeinek halmazara.

c) Td minden t eleméhez egy Rt rendezési relacio TD
azon részhalmaza felett, melynek elemei rD-ben t-vel
relacioban vannak.

d) Végul c)-hez hasonléan CD minden egyes projekcidja-
nak rendezése.

Ezen kivul, amennyiben az informacid szakaszok képernydén
vald megjelenitése szempontjabél nem elégszink meg a ©)
(esetleg az a)) altal indukdlt rendezéssel, magukhoz a
szakaszok képerny6 képeihez is egy-egy rendezést rendel-
hetink. (Egy ilyen addicidé azonban mar megbontana model-
link "harmonigjat’” abban az értelemben, hogy az adatséma
onmagaban, addicionalis informacié nélkul, nem hataroz-
nd meg egyeértelmien az abbdl generalhatd riportok szerke-
zetét. (A gyakorlat egyébként ezt a fajta kiegészitést
nem is teszi szikségessé.)).

A gyakorlati szempontokat megfelelfen kielégiti az, ha
csupan a t, rendezési relaciokat kezeljuk specifikusan,
az Osszes tobbi rendezési relacidé esetében pedig a sza-
mitégép karakterkészletébdl kovetkezd természetes rende-
zést (a teljes, u.n. "collating sequence'-re Kiterjedd
lexikografikus rendezést valasztjuk) . esetében a ko-
vetkez6 megkuldnboztetéseket célszerld tenni: lexikogra-
fikus, numerikus érték szerinti, kronologikus.

Végs6é soron: a modell szempontjabdél mindegy, hogy a ren-
dezési relaciokat miként valasztjuk meg. A tovabbiak szem-
pontjabdl annyi lényeges, hogy az a)-d) pontban szerepld
halmazok mindegyike rendezett.

Yi~szakeresés
Specifikacidos adatbazisok esetén a keresés, az eredmény

eléallitds szempontjai, a megszokott kommercialis adat-
bazis alkalmazasokétdl (pl. pénzigyi, gazdalkodasi ,rakta-
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rozasi stb. rendszerek) némileg eltéré. Altalaban nem
kérdésekre keresiunk valaszt, hanem dokumentumokat ge-
neralunk . A dokumentumok tartalma kivalasztasanak és
Osszeszerkesztésének kifejezésére elsBsorban nem a lo-
gikai kalkulus formalizmusat, hanem magat az adatleiro
nyelvet célszerli felhasznalni. Az aldbbiakban csupan
egyszerl példakon keresztul érzékeltetjuk azt, hogyan
lehet egy ilyen lekérdez6 nyelvet kialakitani (egy tel-
jes nyelvi rendszer leirasa a [37] dokumentumban talal-
haté meg) .

1. Séma lekérdezése:

Minthogy a séma automatikus kezelés(li, és a felhasznalas
soran dinamikusan valtozik, kell legyen eszkozink az ak-
tudlis séma dokumentaldsara. Ilyenek lehetnek a kodvetkezd
felhasznal6i operaciok:

?? TYPE Az éppen létez6 tipusok rendezett
listajanak eldéallitésa.

?? SECTION Az 6sszes konstrualhatd szakaszok
szerkezetének megadasa.

?? <tipusnév> Adott tipushoz rendelhetd§ szakasz
szerkezetének megadasa.

2. Adatokbél konstrualt dokumentumok:

? <tipusnév> Adott tipusu elemek rendezett lis-

77 7

t4qjanak eldéallitasa.

?  <tipusnéw-1 >
<tipusnéev-2>

Az els6 tipus minden egyes eleméhez
az Osszes meglévdé masodik tipusu
elemekkel vald kapcsolatainak meg-
adasa .
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Példa:

? INPUT
ACTION

Eredmény: "INPUT" adatokként csopor-
tositva, mindazon "AKCIO"-k ki-
gyldjtése, melynek a szébanforgd
adat bemen§ adata.

? <tipusnév-1> (Természetes '"join" operacio.)
<tipusnév-2>
<tipusnév-3>
Az el6z6hoz hasonld hierarchikus kifejtés
egy melységgel tovabb. (Ezt egyébként
természetesen akarmeddig lehet folytatni.)

Lehet magukat a kérdéseket is hierarchikusan felépiteni.
Egy példan mutatjuk meg:

? KONFERENCIA
RESZVEVO
ELOADASCIM

SZALLAS
SZOBASZAM
TELEFON

stb.
Mindeddig a kérdéseket csupan egyszer( tipusnevekb6l épitet-
tuk fel, melyek itt egy-egy halmazt (az ilyen tipusu 0Osszes
elemek halmazat) reprezentaltak, a kérdés szerkezete altal
megjelolt kapcsolatok lIétezésével megszoritva. E halmazok
helyett lehet eleve szikitéseikb6l is kiindulni:
a) <tipus><érték-1>::<érték-2>

Intervallum kijeldlése az adott tipushoz tartozo
rendezési relacid szerint.

b) <tipus><érték>

Egyelemli halmaz.
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A kérdezési lehetb6ségek tovabbi részleteitfl és szeman-
tikdjanak pontos leirasatol itt most eltekintiunk (Id.:
[64]). Célunk ugyanis az adatmodellel szembeni felhasz-
naldi kovetelmények érzékeltetése volt. Ezzel elérkeztink
oda, hogy az u.n. logikai adatmodellt most mar megalapozot-
tan lerdgzitsiuk:

2.1,4 Logikai adatbazis modell

A logikai adatmodell (adatbazis modell) az adatbazis séma-
Jjanak, adatszerkezetének, operaciodinak absztrakt, Iényegi
részét foglalja o0ssze. A logikai adatmodell a képernyd
adatszerkezetekt6l eltérbéen nem az, amit a felhasznalo a
haszndlat kozben kozvetlenul 14t, hanem a logikai szintek
kozul lefelé haladva az utolso6, amelyet még ismerni kell
(szabad) ahhoz, hogy az adatbazis mikodését megértsuk. A
logikai adatmodell nem tartalmazza az adattarolas fizikai
megvaloOsitasanak médjat, a tarolasi, indexelési, keresési
stb. mechanizmusokat. Ezeket mar az alsébb szintl modellek
targyal jak.

képerny6 adatstrukturak
felhasznaldi,
tudas
logikai adatstrukturak

a rendszer

belsé tudasa alacsonyabb szintd interfészek

2/2. abra

Adatszerkezetek logikail szintjel.
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2.1.4.1 Séma

s = 7

Az adatbazis S sémajanak az S=(Tq ,Rd) part nevezzik,
ahol Tq a tipusok, RD pedig a relaciok rendezett hal-
maza (korabbi definicidinknak megfelelbéen, 1d.: tipus:
2.1.1.1; reléci6: 2.1.1.2; TD,RD: 2.1.2).

Esetinkben (definicé szerint) az adatbazis adattartal-
ma a pillanatnyi sémat egyértelmien meghatarozza. Az
adatbazis inicializaldsakor mind az adatbazis, mind a
séma (pontosabban a TD ,RD halmazok) uresek.

Megjegyzés: Definicidnk értelmében sem olyan tipusa, sem
olyan relacidja a sémanak nem lehet, melyhez az adatbazis-
ban egyetlen adat ill. kapcsolat sem tartozik. Ez egy o-
lyan invarians tulajdonsag (adatbazis integritas) , mely-
nek mindenkori teljesulését operacidé definicoink garantal-
jak .

A sémaval kapcsolatos operacidkat a 2.1.4.3 szakasz 2/3
abrajan szemléltetjuk.

2.1.4.2 Adatbazis

Adatbazisnak a D=(ID,Cp) part nevezzik, ahol 1Ig az in-
formacié elemek (atomok), Cq pedig a kapcsolatok halmaza
a2.11.1, 2.1.1.2, 2.1.2-beli definicidk értelmében. TD
egy osztalyozast indukal felett, Rp pedig CD felett, me-
lyekben minden osztaly egy-egy rendezett halmaz.

Ez utébbi fogalmazhatdé ugy is, hogy a séma ill. az adat-
badzis egy-egy univerzum, melyeket homomorfizmus kapcsol

Ossze (@ séma ill. adatbazis operaciora vonatkoztatva -

bévebben Id. a 3.fejezetben).

2.1.4.3 Operéaciok

Adatmodel link manipulasara 28 alapvetd operacidra van
szukségunk (melyek segitségével tovabbi mas, Osszetettebb
operaciokat is megvaldésithatunk). Az alap-operaciodkat a
2/3 abra foglalja Ossze.
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SEVA ADATBAZIS
tipus relécio atan kapcsolat
) létezik - boolean 1. 15. "atom™ 22 ."‘connection™
STATUSZ
szamossag: integer
felvitel 17. ""input” 24 _"'connect’’
UPDATE torlés 18."delete” 25 "'disconnect’
atnevezés 19.""rename"’
VISSZA- elst elan
KERESES kovetkezb elem 28,
2/3.4bra

Alap-operéaciok tablazata

E tédblazatban azokat a mezb6ket toltottuk ki, melyekhez
tartoz6 operacidknak a korabbiakban mar nevet adtunk
és szemantikajukat definidltuk. A tobbi mezbének is ad-
hatunk persze valamely operéacié nevet (Id. pl. [43)]).
Az Uresen hagyott mez6khoz tartozd operacidk jelentése
és szukséges paraméterei - Ugy érezzik - nyilvanvalodak,
ezért ezek részletezésébe itt nem megyiunk bele (megta-
lalhaték pl. [43]-ban).

Gyakorlati szempontok szikségessé teszik a fenti opera-

cido készlet Kkiegészitését olyan (ezekre visszavezethetd)
tovabbi operaciokkal, melyek a logikai adatbazis inter-

fész hasznalatat célszerilbbé teszik. Ilyenek felsorola-

sa [40]-ban taldlhaté. Itt csak egyet emelink ki, az in-
formacio elem u.n. erds torlését:
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efface (t,e)

1.1épés: sorra vesziunk minden olyan elemet, mely
a (t,e) elemmel kapcsolatban van. Ezek
ko6zul a "delete™ operacid utjan torol-
JUk mindazokat, melyek semmilyen mas
elemmel nincsenek kapcsolatban.

2.1épés: delete (t,e).

2.2 Tipus modellek

A 2.1 fejezetben bemutatott adatmodell szandékosan a le-
hetd legegyszeribb volt, amely az adatbazis kezeld§ rend-
szerek e kategoriajaban megadhaté. Az egyszerilség persze
sok esetben elény is, mindenekeldtt arra gondolva, hogy

a szamitastechnikai rendszer felhasznaldinak kore egyre

szélesedik, és a mélyebb, absztraktabb ismeretek a fel-

hasznalok dontd tobbségétél ma mar nem varhatok el.

Mindazonaltal szikség van a specifikacidk, leirasok ke-
zelésének teruletén olyan adatmodellekre 1is, melyek a
szemantikai jJellegl informacidk abrazolasara gazdagabb
eszkozoket biztositanak. Itt nem csupan az intelligen-
sebb felhasznaldkra kell gondolni, ezek az eszkdzdkyaz
informaciofeldolgozas egyre magasabb szintl automatiza-
lasanak eléfeltételei.

2.2.1 Altipusok

Az els6 lépés az iIsmertetett adatmodell gazdagitasara

a tipusok Td halmazaban egy u.n. tipus-altipus relacid
bevezetése. Ennek szikségességét egyszerld példdkon mu-
tatjuk be. Tekintsik a kovetkezd két informacid elemet:

FIZIKUS: FRANKLIN BENJAMIN
ELNOK: FRANKLIN BENJAMIN

A felhasznald egyelére nem tudhatja, hogy e két személy
azonos-e, vagy sem. Mindenesetre, definicionk értelmé-
ben (Id. 2.1.1.1) a két informacidé elem kiuloénboz6.
Vagy: Tekintsuk a kovetkez6 két informacid szakaszt:



INTEZMENY: SZAMITASTECHNIKAI ES DIJBESZEDO VALLALAT.
IGAZGATO: KOVACS GEZA.

SZEMELY:  KOVACS GEZA.
ELETKOR:  45.

Mivel most is hianyzik az adatbazisb6l az az informacio,
hogy minden '"IGAZGATO"™ egyuttal "SZEMELY'" 1is, eddigi esz-
kozeinkkel e két szakasz kozt nem tudunk kapcsolatot terem-
teni (p. jJoin-operaciot veégezni).

Legyen most > egy hierarchikus részben rendezési reléa-
cié (fa vagy erd6) TD felett. Ha a t, t° 6 TD tipusokra

t > t", akkor azt fogjuk mondani, hogy minden t* tipusu
informacidé elem egyuttal t tipusu is (annak egy specialis
valtozata) .

Valamely t 6 TD-re jeldolje [t] a maximalis tipust, mely-
nek t altipusa. (llyen minden T tipushoz egy és csak egy
Iétezik, minthogy hierarchiardl van sz6.) Ezek utan az
(AL) azonossagi axiomat a kovetkez6 modositott formaban
mondjuk Ki:

A Az ix = (t"ex) és 12 = (r2,e2) informacidé eleme-
ket akkor és csak akkor tekintjik azonosnak, ha

[t] = [t2] ¢és ex = e2.
Megjegyzés: latszdlag eldényds volna most tovabbi korlato-

zast nem tenni (azaz a lehet8ségeket gazdagabbnak hagyni).
(A3) ugyanis lehetévé teszi még pl. a kovetkezét:

Példa:

legyen TD = {SZEMELY,
FIZIKUS,
ELNOK}

és FIZIKUS -< SZEMELY
ELNOK —< SZEMELY a rendezés.

Ekkor a két informacid elem:
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FIZIKUS: FRANKLIN BENJAMIN.
ELNOK: FRANKLIN BENJAMIN.

azonossaga (A3) altal kétségtelenul garantalva van.

A példa altal illusztralt problémat azonban helyesen mégsem
igy kell megoldani.A (SZEMELY, FRANKLIN BENJAMIN) informacio
elem legszikebb tipusa ugyanis ezesetben nem egyértelmi.

Az absztrakt adatszerkezetekkel kapcsolatos évtizedes gya-
korlati tapasztalatok igazoltdk, hogy az u.n. "szigoru ti-
puskezelés™ (strong typing) altal nyert eldényok (vilagosabb
és konzisztensebb modell, szigorubb ellenbrzések) a felhasz-
nalas soran tobbet kamatoznak, mint a gazdagabb lehetdségek
altal megengedett "lazasagok'.

Jelolje most tmi (t,e) a legkisebb olyan t* tipust, melyre
(A3) értelmében (t,e)=t",e) , amennyiben ilyen egyértelmlen
létezik. Legyen most (t,e) egy Uj informacidé elem (t,e)

és tegyuk fel, hogy ([t],e) 6 ID és tm™ ([t],e) Ilétezik.
Ekkor a (t,e) informacid elemet illegalisnak nevezzik, ha

t és tmin([t],e) a > relacidé szerint nem dsszehasonlit-
hatok .

(M) Az adatbazis illegalis elemmel nem bévithet6.

(Vilagos, hogy kezdeti allapotban, mikor ID lUres, tmjn
Iétezik ID minden elemére. (A4 pedig garantalja azt,
hogy tmjn tovabbra is 1étezni fog ID minden elemére.)

Példa:

Legyen TD a kodvetkez6:

UTASITAS

WHILE-CIKLUS UNTIL-CIKLUS
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Ha most (UTASITAS, U) egy informacidé elem, akkor ez az
U érték még barmelyik altipusként is legalis. Ha azonban
egyszer mondjuk bekerult 1™-be a @HILE-CIKLUS,U) i1nfor-
macio elem is, akkor ezentul U nem mindsithetd pl.
"SZELEKCI10"-nak, azaz a (SZELEKCIO,U) informacio elem
illegalis.

A tipus-altipus viszony az operaciokat is érinti. Errél
a kérdésrdol kulon fejezetben szélunk (Id. 3.) -

Altipusok alkalmazasa esetén a felhasznaloi interfészen
is valtoztatni kell. Ennek egyszer( médja az, ha minden
sorban a sor t tipusa utan [t]-t is feltintetjuk (ak-
kor, amikor t i [t]). Ezt elb6szor a felhasznadld végez-
heti (ezzel definialja a > relaciot), majd t - [t] ese-
tén a tovabbiakban a rendszer automatikusan kijelzi.
Példaul:

INTEZMENY: ENSZ )
ELNOK: SZEMELY: HAMMARSKJOLD

2.2.2 Reléacid nevek

Az (A2) axioma értelmében egy relaciot a részvevé két ti-
pus hatarozott meg (egyértelmlien). Ennek feloldasaval egy
Iényegesen arnyaltabb modellhez juthatunk.

Legyen N egy tetszés szerinti halmaz '"a nevek halmaza",
egy kituntetett njjelemel, melyet a "névtelennek” nevezink.
Rendel junk hozz& minden (i1,i2) kapcsolathoz egy n(i1,i,)S
6 N elemet. (Valtozatlanul: (i1,i2) = (i2,ii) definicionk
szerint.) Ezek utan (A2)-t a kovetkez6 axiomaval helyette-
sitjik :

A Az (ix,i2), (i3,i14) kapcsolatok akkor és csak akkor
azonosak, ha (A2) feltétele teljesul (azaz vagy
1i=i3, 12= i vagy . 12= 13) és n(ix,i2) =
=n(i3,1i,,)

Az ugyanolyan két tipus kozotti és azonos nevld kapcsola-
tok halmazat az ezzel a névvel ellatott relacionak nevez-
zik. A relaciok tehat szimbolikusan
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n(l1l,t2) alakban irhaték, ahol n 6 N,
t, S Tp

A (tx,t2) part az n(t1,t2) relacio, és egyuttal az 6t
alkot6 kapcsolatok "szignaturgjanak' nevezzik.

Az i1lyen médon gazdagitott adatmodell a felhasznaldi
nyelvben példaul a kovetkezd médon alkalmazhatd. En-
gedjuk meg, hogy az informacid szakaszok szakasz-bel-
s6 soraiba relédcidé neveket lehessen irni, mondjuk igy:

VALLALAT: ALFOLDI KOBANYA.
(IGAZGATO) ~ SZEMELY: FOLDES FERENC.
(PENZTAROS) SZEMELY: KOVES GEZA.
(ELLENOR) =~ SZEMELY: KOVES GEZA.
CIM: 1056 PF. 63.

(A névvel el nem latott kapcsolatoknak a 'névtelen"
nNQG N elemet feleltetve meg.) Ilyen médon, tobbi
halmazainkhoz hasonléan N 1is a felhasznald6i dialo-
gusbdol épitheté fel automatikusan, és a rendszer al-
tal megjelenitett szakasz-képekben a nevek szintén
automatikusan jelenithet6k meg.

Megjegyzés: A figyelmes olvaso nyilvan végiggondolta
mar azt, hogy ugyanezt a problémat egy masik modon

is meg lehetett volna koézeliteni. Beszélhettink volna
informacié elemek szakaszokban betoltott "szerepeirdl™
(mint azt pl. a [24] jJavaslat teszi). A kuldnbség any-
nyi, hogy a szerepeknek '"iranyuk™ van (tehdt ez eset-
ben inverz szerepekre is szikség van, pl.

INSTITUTE: il PERSON:
(DIRECTOR) PERSON: ) (DIRECTOR-OF) INSTITUTE

Ezt a megkulonbdztetést mi nem érezzik sziukségesnek,
mivel a szimmetria fenntartasa altal nyujtott gyakorla-
ti elényodk nagyobbak.
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2.2.3 Altipusé egyedek

Az altipusok hasznalatara vonatkozéan most egy fino-
mabb megkulonboztetést is kell tennink. Nem mindegy,
hogy egy adott szakaszban (tehat relacidéban) egy sza-
kaszon beluli pozicioét

a) eleve végérvényesen és kotelezbéen valamely
altipusba tartozénak deklaralunk,

b) vagy esetenként kivanunk ilyen vagy olyan
(@ rendezés szerint esetleg egymassal 0Ossze
sem hasonlithatd) altipusokba tartozé elemeket
szerepeltetni (egy fotipuson belul).

Eddigi formalizmusainkkal ez akkor jelent problémat,

ha felvitelkor az elem szikebb tipusat meg kivanjuk
adni, azt azonban nem kivanjuk, hogy az adott helyen ez
az altipus kotelez6 legyen. Példaul a

LEGI JARAT: MA 741.
(PILOTA) NO: MAGOS KATALIN.

szakasz megadasa utan férfiak mar mas jaratokat sem ve-
zethetnének .

E felviteli probléma megoldasara a kovetkez6é formaliz-
must vezethetjuk be. A relaciodbeli szerep szamara meg-
adott tipus mellett zardjelben adjuk meg az elem aktu-
alis tipusat (ha ezt szikségesnek tartjuk). Esetilnkben:

LEGIJARAT: MA 741. i
(PILOTA) SZEMELY: (\0) MAGOS KATALIN,

2.2.4 Zard megjegyzések

A 2.1.4 szakaszban oOsszefoglalt alapmodell gazdagitasa-
ra a most bemutatottakon kivil szamos egyéb lehetdség
is nyilik (pl. altaldanos relaciok mellett flggvénykap-
csolatok bevezetése, binaris relaciok mellett altala-
nos n-es relacidk megengedése, egymasba skatulyazott
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hierarchikus input szakasz szerkezetek bevezetése stb.).
A jJo6zan ész azonban a fantazia fegyelmezését koveteli.
(Tul kdnnyen csuszunk at mindannyian arra a lejtére,
mely feleslegesen tulbonyolitott, kovetkezetlen és kar-
bantarthatatlan szadmitastechnikai rendszerek el&allita-
sdhoz vezet.) Ezen fenti, és mas tovabbi szemantikai
kovetelmények mar egy mas természetl modellt igényelnek,
mellyel a kovetkez6, 2.3 alfejezet foglalkozik.

Az eddig targyalt modell és 2.2-beli kiegészitései lezar-
Jak azt a részt, ameddig ondefinialé sémarél (@ gép al-
tal automatikusan és dinamikusan kezelt sémarol) beszél-
hetink. Mint mondtuk: az eddig bemutatott modellek csupan
koncepcionalis modellek: a rendszer funkcidja oldalarol

a lényeget ragadtak ki. Az ezeket a funkcidkat ténylege-
sen megvaldsitd szamitastechnikail rendszer (adatbazis ke-
zelb rendszer) Kivitelezéséhez még igen nagy szamu tovab-
bi "részletkérdés" megoldasa szikséges. Ezek a [38] , [42]
[43], [37] dokumentumokban talalhatok meg. Ebben az érte-
kezésben (@@ késbbbi fejezetekben) ezek kozul csak a leg-
lIényegesebb elemeket (pl. szoftver architektdra) Tfogjuk
Osszefoglalni.

Végezetil még egy megjegyzés. EgQy szamitastechnikai rend-
szer koncepcidjanak atgondolasatol a gyakorlati felhasz-
nalok altal is kiprébaltan, minden igényt kielégitéen jol
mikod6é, befejezett rendszerig vezetdé Gt nagyon hosszu
(s6t, elviselhetetlentul hosszu — ez tulajdonképpen a so-
kat emlegetett '"szoftver krizis'). Az els6 prébaizemek
idején mindig szamtalan olyan (j szempont (“'részletkér-
dés'™) merul fel, melyre a tervezés soran még nem is le-
hetett gondolni. A raforditasok aranya az els6, az el6-
irt funkciét hianytalanul megvalésitd, bemutathatd, mi-
k6d6 rendszer, és az idegen felhasznalénak megbizhatdan
atadhatd, valddi termékszintld szoftver kozott altalaban
egy a tizhez. A kodszonet munkatarsaimat illeti meg,
akikkel egyutt az ondefiniadld sémakezelés(i adatbazis
koncepciot illetéen (az u.n. "MDB" adatbazis kezeld
rendszerek kulonb6z6 valtozatai) sikerult idaig is el-
jutni .
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2.3 Az u.n. "concept” modell

Ezen adatmodell elé6zményeinek a SIMULA 67 "class™ [14]
a Smalltalk "object" [23], ill. a PSL/PSA [65] és az
ERA [12] adatmodelljei tekintheték. Az els6 kettdé gon-
dolati hatterében a proceduralis alkalmazasok voltak,
igy adatbazis kezelési oldaluk nem volt. Utobbi kettd
pedig nélkulozte az elbbbiekben 1év6 szemantikai kife-
jezb er6t. A 'concept"™ modell egy kisérlet a "class",
ill. az "object'"-nek megfeleltetheté fogalmi rendszer
megadadsara az adatbazis kezelési kornyezetben. Az igy
Iétrejott modell szamos publikacidban mar igen részle-

tesen kozlésre keriult (pl. [30], [33], [15]), ezért itt
legfontosabb elemeinek Osszefoglaldsara szoritkozunk.

Az u.n. "concept’" modell két részb6l tevodik Ossze:

= adatmodell,
 nyelvi rendszer.

Az adatmodell egy relacids tipusu modell, melynek a ha
gyomanyos modellt6l valé f6 eltérései az alabbiak:

e tipusokra alapul (mint az el6z6 alfejezetek
modelljern)

e referencia jellegl (azaz a relaciodk elemei
maguk is relaciok, melynek sajatos
kovetkezményei vannak: pl. o0-oszlopos
reladciok, u.n. 'zoom™ és "ascent"
referencia mliveletek stb.),

e Informacié finomitast tesz lehetHvé
(tipus-altipus viszonyok).

2.3.1 Felépitési séma

A szerkezeti séma a mar megismertekhez hasonld itt is:
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kommunikdcids (""'kozel" természetes
séma nyelv)

logikai adat

egea (reléciok)

R

belsd
reprezentdcid

’

2/4_. abra

Szerkezeti és interfész séma

ezzel szemben a mﬁgédési séma a mar ismert modellétél_
eltér6, u.n. kétszintes séma. Az els6 az u.n. definicids
szint, mely

e Tfogalomdef inicidkat,
e kényszeritési és integritasi szabalyokat,
e nyelvdefinicioét

dolgoz fel. Ezzel a felhasznal6é sajat maga teremt egyfajta
"vilagot"”, készitendd leirésai, specifikacido, dokumentaci-
01 szamara.

A masodik szinten az els6 szint fogalmaival kifejezhetd,
a megadott nyelven megfogalmazhaté leirasokat dolgozunk
fel. Az els6 szint a masodikat '"vezérli'. Csupan az adat-
bazis kezelési oldalra koncentralva pedig azt is mond-
hatjuk: Az elsd szint az adatbazis séma szintje, a maso-
dik szint pedig a konkrét adatok szintje:
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; B (fogalmak,
| meta lnforma}c1o Formak ,
feldolgozasa integritas)
) (adatok,
adatok manipulaciok,
: feldolgozédsa dokumentumok)

C adatbézis)

2/5. abra

Vezérlési séma

2,3.2 Logikail adatmodell
2.3.2.1 Fogalom definicid

Az els6 l1épés, mielétt barmirél szamitogéppel feldolgoz-
hatd leirast, specifikaciot készithetnénk, a leirando
jelenségkort jellemz6 fogalomkdor azonositasa és formalis
megadasa. A fogalmak megadasat mi u.n. "attribdtumok™ se-
gitségével végezzik. Az attributumok

('szelektor™, 'tipus')
parok, melyek megadasa a kdvetkez6 formaban torténik.

concept fogalomnév (szelektor-1: tipusnév-1,...
... szelektor-n: tipusnév-n);

ahol n nemnegativ, szelektor-i tetszés szerinti azonosi-
t6, tipusnév-i pedig (vagy u.n. értéktipus-kulcssz6, neve-
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zetesen INTEGER, REAL, TEXT, BOOELAN - a tovabbiak-
ban azonban az értéktipusoktol, mint kevéssé érdekes
esettdél eltekintiunk; vagy) olyan fogalomnak a neve,
mely "concept'-ként szintén definidlasra kerult. (Ez
az u.n. zartsagi axidoma, melyet a tovabbiakban (A6 )-
tal jelolink.)

Példak:

concept module;

concept data (part-of:data);

concept condition (data-associated:data);

concept precondition (to-activate:module,when:condition)

concept postcondition (termination-of:module,
resulting-inrcondition);

concept i1nvariant (condition, associated:module);

(Megjegyzések:

a) Ismert technika a szelektornevek elhagyasa, ahol a ti-
pusnév egyben szelektorként is szolgalhat, Id. fent.

b) Az attribdtumok szama természetesen lehet nulla (ez
esetben a tipusba tartoz6é adatpéldanyok u.n. "nulla
oszlopszdmu reléaciot” alkotnak majd.))

(A7) Fogalmak azonossaga: A fogalmakat neveik azonositjéak.
(Azaz két fogalom mindig kulonbdz6.)

2.3.2.2 Altipusok

Barmely fogalomnak (concept, tipus) tetszés szerinti sza-
ma altipusat lehet definialni. (A tipus-altipus viszonyt
hierarchikusnak tekintjuk. Ez nem szukségszer(, lehetne
hal6, s6t még altalanosabb részben rendezés is. A tipusok
tekintetében azonban a gyakorlat a fanal &altalanosabb struk-
turat nem indokol. Ez természetesen nem tévesztendd Ossze
maguknak az adatszerkezeteknek egymashoz vald viszonyaval.)



A fogalom definici6o altalanos formgja ezek utan a
kévetkez6:

concept fogalomnév ijs 6sfogalom (extra attributumok
listaja)

Ertelmezés:

Az altipus oOrokli mindazokat az attributumokat,
amalyekkel az "6s" rendelkezett (tranzitive
természetesen), és ezen kivul rendelkezik még
azokkal az/ extra attributumokkal, melyek e spe-
cialis fajtara vonatkozéan a listan kulén meg-
adasra kerultek. (Ez az elv azonos a SIMULA 67
[14]-ben programozasi nyelvekre alkalmazott
tipus Finomitasi elvvel, az alabbi eltéréssel.)

A tipusok tehat egy erdét alkotnak. Ceélszer(iségi okokbol
ezt mi kiegészitjuk fava, egy "idealis" elem hozzavételé-
vel : Legyen

concept universal;

az egyetlen eleve létez6, u.n. '"rendszer tipus', melynek
minden fogalom altipusa. Az "is" részt nem tartalmazo
fogalom definicidkat tehat igy is irhatnank:

concept név is universal (stb.);
Példak:

(@) concept process;
concept manual-process 1S process;
concept computerized-process 1S process;

2> concept file (opening:procedure,blocked:boolean);
concept printfile i1s file (page-size:integer,
line-length:integer);
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(3 concept Input (process data);
concept usage 1S input;
concept control 1is iInput;

Az altipusok bevezetésének f6 célja az adatokon végre-
hajthatd arnyaltabb tipus illeszkedési ellend6rzés lehe-
tévé tétele. Ld. késbbb.

2.3.2.3 Adat objektumok

Tegyuk fel, hogy rendelkezésinkre all egy zart definici-
0s egyseég: fogalmak egy (kulsdé hivatkozast nem tartalma-
z6) halmaza. Ekkor a fogalmaknak 'példanyait’, adat ob-
Jjektumokat'™ adhatunk meg, pl. a kovetkez6é moédon:

fogalomnév objektumnév (attribdtumok);

ahol '"fogalomnév' egy definialt fogalom neve, 'objektum-
név'' tetszés szerinti azonositd, az "attributumok'™ pedig
mas objektumok neveinek (vesszével elvalasztott) soroza-
ta .

Zartsagi szabaly:

(A8) Az attributum értékekként megadott objektumnevek
Iétez6 objektumok nevei kell legyenek. (Ez cél-
szerlUségi okokbdél nem vonatkozik a feldolgozas
kézbeni ideiglenes &llapotokra, Id. [30].)

I1leszkedési szabalyok:

(A Az attributum értékekként megadott objektumok sza-
ma azonos kell legyen a fogalom dsszes (beleértve
az orokolt attribdtumokat is) attributumainak sza-
maval .

(A10) Egy attributum értékként megadott objektum tipusa
vagy azonos kell legyen a fogalom definicidban meg
jelolt attribdtum tipussal, vagy annak valamely al
tipusa kell legyen.
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concept input (process, data);
concept control 1j3 Input;

fogalmakra vonatkoztatva az alabbiak korrekt
adat objektumok:

process specifikacio-feldolgozas;
data meta-informacio;

control feldolgozas-vezérlés (specifikacio-
feldolgozas,

meta-informacio);

Végul adat objektumok azonossagarol szolunk:

A1D

2.3.2.4

Minden fogalomhoz rendelhetink egy relaciot,

Az adat objektumokat nevik azonositja. (Tartalmuk
nem. Késbbb beszélni fogunk '"névtelen" objektumok-
rol is, ezeket azonban ugy tekintjuk, hogy '"bels6
nevik' van, igy szabalyunkat nem sértik.)

Relaciok

melyet az

ilyen tipusu objektumok halmaza alkot. A relacid oszlopa-
it az attributum értékek (pontosabban az értékként meg-
adott objektumokra vonatkozdé hivatkozasok alkotjak). Mi-
vel azonban modellinkben altipusok is szerepelnek, fen-
ti definicionkat pontositani kell:

Egy adott tipushoz (fogalomhoz) tartozé relacid
alatt az ilyen tipusu, és az e tipus altipusai-
ba tartozé oOsszes objektumok halmazat értjuk a
kovetkez6 értelemben. A relacidonak annyi osz-
lopa van, ahany attribltuma az adott tipusnak.
Az altipusokba tartoz6 objektumok esetén ezen
objektumoknak csak a fenti oszlopokra vonatkozoé
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projekcidit tekintjuk. (Ennél még pontosabb
definiciot a 3.fejezetben fogunk adni.)

Megjegyzés: Sok olyan hagyomanyos szamitastechnikai alkal-
mazasi tertlet van (pl. mesterséges intelligencia szakér-
t6i rendszerei, szimulacios lista kezelés, logikai progra-
mozas stb.), melyek régdéta (mar az adatbazis kezeld rend-
szerek fogalmanak létrejotte elétt is) kezeltek igen bo-
nyolult szerkezetl és logikai Osszefiggésl (absztrakt)
adatszerkezeteket. Ezt (a programozasi nyelvek automatiz-
musai altal a fizikai objektumokra végzett leképezést) ma
egyfajta "inherens', '"naiv' adatbazis kezelésnek kell te-
kintenunk, mely addig mikédik, mig az adatok mennyisége
nem Iép 4t egy kritikus hatart. Ahhoz, hogy a sz6 valdodi
értelmében adatbazis kezelésr6l beszélhessink, arra van
szikség, hogy nemcsak az egyedi, hanem a tomeges adatok-
ra vonatkozéan is (relécid, set stb.) modellink és opera-
cioink legyenek. A referencia relaci6 fogalma ebben az
értelemben tekinthet6 pl. a SIMULA [14] objektumok toéme-
ges adatokra vonatkozé kiterjesztésének is.

Referencia reléacidban értelmezhetbék a szokasos relacid al-
gebrai mlveletek. Noha ez a trivialis uton nem végezhetd
el (szlksé&g van egy, a Herbrand univerzumhoz, vagy az u.n.
"term-algebra'-hoz hasonlé konstrukcidéra, Id. 3.fejezet),
most nem ezt, hanem a ''szokatlanabb', a referencia jelle-
gl mdveleteket mutatjuk be. (Megjegyezzik, hogy ezek a
miveletek els6dlegesen nem felhasznaldi célokat szolgalnak,
hanem azért szikségesek, mert nélkiulik bizonyos fontos lo-
gikai kifejezés-tipusoknak nem volnanak relacid kifejezé-
sekben megfeleldi.)

Referencia miiveletek

1. Nagyitas ('zoom™)

Forrnaja:
relacio.szelektor
vagy altalanossagban:

relaciodkifejezés.oszlopkijelolés



Jelentése:

Az operandusként megadott relacidé megjelolt
oszlopat kivalasztjuk (a tobbi oszlopot el-
ejtjuk) , majd a megadott oszlop elemeit hi-
vatkozasi tartalmuk szerint (egy 1épésben)
"kifejtjuk™ (azaz a hivatkozott objektumok-
kal helyettesitjuk).

Példa:

Legyen a "FERFI" reléaci6 az alabbi:

FERFI

apja felesege
Istvan & Janos =+ Teréz
Janos * Géza Marta
Péter =+ Janos A Judit
Géza "isreretlen'” % Eszter
Ferenc a Géza = Maria

ekkor a "férfi.apja'" mivelet eredménye:

Janos Géza a Marta
Géza = "isreretlen” » Eszter

és a "'férfi.apja .apja’” milvelet eredménye pedig:

Géza - ""isveretlen” > Eszter
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2. Kicsinyités

Jelolése; szogletes zargjel:

[relacid]

Jelentése:

Az R relacid "Kkicsinyitése" olyan egyoszlopos
relaciot jelent, melynek egyetlen oszlopa R-
tipusu, és elemei rende R soraira mutatnak.

(Vilagos,hogy [R]1 =R )

2.3.2.5 Adatbazis integritas

A "concept” modell &ltal megvaloOsitott adatbazisok elsédle-
ges integritasi tulajdonsagai ('primitiv invariansok'),

azok a tulajdonsagok, amelyekr6l a korabbiakban mar szo6l-

tunk; zartsag (2.3.2.1 és 2.3.2.3), tipusilleszkedés (2.3.2.2).
Ezeket az iInvariansokat maguk az adatbazis operaciok garan-
taljak (Id. 3.fejezet). Most tovabbi eszkdzoket mutatunk be.

Autornatikus_implikaciok

Mint tudjuk, egy adatbazis objektumai (ill. az objektumok-
b6l alkotott kifejezések) mindig interpretalhatok ugy is,
mint valamilyen logika Itéletei ill. predikatumai.

Példaul az

output (signal S, process P)

adatbazis objektum interpretalhato ugy is, hogy a '"P fo-
lyamat az S Uzenetet kuldi" Itélet igaz. Tételezzik fel
most példaul a kovetkezd definiciodkat:

concept output (signal, process);

concept alarm i1s output (delay-time: real);
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Ez esetben, ha mondjuk az
alarm (aramkiesési-jel, stabilizator, 0)

objektum az adatbazisban van, vagyis igaz, hogy 'a stabi-

lizator riasztd jelet ad", akkor egyuttal az is igaz, hogy
"a stabilizator output-ot ad', minthogy az "alarm” tipust

az "output” fogalom altipusaként definidltuk. (Vegyuk még

észre, hogy 2.3.2.4-beli altalanos relécid definicionk is

ezzel a logikai szemlélettel ban Osszhangban.)

Deklaral t_kérr*szeri tések

Lehet6ség van arra, hogy mas implikacidékat (melyek automa-
tikusan nem jonnek létre) alkalmas formdban a definicids
szinten deklaraljunk. Ennek formajat egy példan mutatjuk
be:

concept use-to-maintain(used:information,
user rprocess, i
maintained:relation)

implies maintain (user, maintained);
implies use (used, user);
etc.

7z

ahol feltettik, hogy "use"™ és "maintain'” szintén definialt
fogalmak.

E deklaracidoknak az a kovetkezménye, hogy valahanyszor

az adatbazisba egy Uj "use-to-maintain™ tipusu objektumot
viszink fel, az implikacio altal Kijeldlt tovabbi objektu-
mok (megfeleld mechanizmus Utjan) szintén automatikusan
Iétrejonnek.

[.22222E2215

Az objektumokra vonatkoz6é azonossagi axiomank értelmében
az attributum értékek az adatobjektumokat altaldban nem
hatarozzdk meg (nem azonositjuk). El&6fordulhat azonban,
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hogy bizonyos fogalmak esetén ugy kivanunk rendelkezni,
hogy valamely megadott attributum csoport (esetleg az
Osszes egyutt) legyen azonositd az objektum szamara
(azaz, kulcs a reléacidban). Ennek megadasi médja a ko-
vetkez6 (példak):

concept feldolgoz (adat, folyamat);
function;

deklaralja azt, hogy a teljes attributum egylttes az ob-
jektumot azonositja; ill.:

concept fajl(cim, hossz, blokkméret, mod);
function-of cim;

a "cim" attribdtumot kulcsként jeloli meg.

E flugg6ségek deklaralasanak kovetkezménye az, hogy ameny-
nyiben a rendszerbe olyan adat érkezik, mely valamely flg-
g6ségi viszonyt sért, akkor az elutazasra keril.

-tulajdonsagok

A binaris relacié tulajdonsagok (pl. antiszimmetria, ir-
reflexivitas, részben rendezés, halé, fa stb.) gyakran
igen jol alkalmazhatdk az adatokban rejld szemantikai 0sz-
szefuggések kifejezésére. Ezért e tulajdonsagok definici-
6s szinten vald deklaralasara is célszerli lehetfséget biz-
tositani. (Ezt nem részletezzik, Id. (30].)

2.3.3 Nyelvi rendszer

A harmadik definicido csoport, amit a definicids szinten
kell megadnunk, maganak a leird nyelvnek a meghatéarozéasa,
amely segitségével megadott fogalmainkat kifejezzik. Mint
ismeretes, nyelvek definidldsara szadmos elterjedt modszer
létezik. Mi most mégis egy céljainknak megfeleld, de szo-
katlanabb médot valasztunk. Ennek els6 l1épése a kovetkez6:
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2.3.3.1 Formak

Mivel minden strukturdit leiras (mint mar a 2.1 alfeje-
zetben is lattuk) célszerien blokkokbol (esetleg egymas-
ba skatulyazott blokkok hierarchigjabol) épul fel, az
egyes fogalmak kifejezési médjara vonatkozodan ésszerl
megkulonboztetéseket tenni aszerint, hogy milyen szbveg-
oOsszeflggésben hangzanak el. A szovegodsszeflggéseket a
fogalmak attriblutumai szerint kulonitjuk el. A fogalmak
kifejez«.sére szolgalé mondatformdk deklaracidjanak mod-
jat e szellemben egy példan mutatjuk be:

concept use-to-derive (usedrdata, user:process,
derived:data);
form user: uses data to-derive derived;
form used:used-by user to-derive derived;
form derived: derived-by user using used;
(A mondatformak természetesen az angol helyett barmely mas,
tetszés szerinti nyelven is megadhatok, fuggetleniul a fo-

galom definialt nevéetél.) E formak jelentése marmost a ko-
vetkez6 :

Az els6 forma a "user', tehat az attributum deklaracio
szerint egy '‘process' nézépontjabol hangozhat el. Ha te-
hat a leirasban valamely helyen éppen egy P folyamatroél
beszélve mondunk el ra vonatkozé allitasokat, akkor ezek
ko6zott szabad az els6ként definialt mondatot hasznalni,

pl. :

process P;
uses D to-derive E;

Hasonldan, ugyanezt az allitast a forditott kontextusokban
a masik két forma segitségével fejezhetjuk ki. (Példaink-
ban az els6 sor, a "szakaszfej', a kontextust fejezi ki.)

data D;
used-by P to-derive E;

illetve:

data E;
derived-by P using D;
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(A logikai adatsémaban mindharom fenti allitasunk a
"use-to-derive (D,P,E)" objektumnak felel meg.) Ezek
utan a leirasok feldolgozasa altalanossagban a koévetke-
z6képpen torténik:

2.3.3.2 Nézb6pont verem

A leirasokban ezuttal tetszés szerinti mélységl hierar-
chikus szerkezetet (egymasba skatulyazott blokkokat,

azaz mellé- és alarendelt mondatszerkezeteket engedink
meg). Egy tipikus leiras részlet lehet pl. a kodvetkez6:

1. modulle M;

2. part-of subsystem S;

3. generates information 11, 12;
4. using database D;

5. via iInterface F;

6 . accesses Tile J mode read only;

Feldolgozas:

1. Az els6 sor elfogadasra kerul, ha "module™ egy defini
alt fogalom neve.

2. A masodik mondat akkor elfogadhato, ha az egy olyan

deklaralt forma, melynek definicidéjat "module™
néz6pontbol mondtuk Ki.

3. A harmadik mondat feldolgozasakor a rendszer el8szor
megvizsgalja, vajon az érvényes mondatformanak
tekinthet6-e a legutdbb elhangzott (@ ''part-of'")
nézépont feld6l. Ha i1lyen mondatforma e néz6pont-
bol nincsen deklaralva, akkor egy blokk-mélység-
gel kijjebb 1ép és megvizsgalja, hogy a "module’
néz6pontbol elfogadhat6-e. Tegyuk fel, hogy igen.
Ez esetben a kulsé blokkban tovabbra is a "module™
nézépont marad érvényes, mig a masodik szinten a
""generate™ nézépontba kertlink. Ekkor fogadjuk a
negyedik mondatot:

4. Tegyuk fel, hogy ez a 'generate" nézépontbdél keril el
fogadasra.



5. Tegyuk fel, hogy a "use'" néz6pontbdol érvényes forma.
Most mindezek elfogadasa utan a blokkszintek pil-
lanatnyi nézépontjai a kodvetkezobk:

4, via

i use

25 generate
T modul

0.

6 - A hatodik mondat feldolgozasakor e vermet felulrél sor
ra vizsgaljuk, mindaddig,mig olyan néz6pontot nem
talalunk, melybdl, mint kontextusbdél mondatunk el-
fogadhaté (azaz deklaralt mondatforma). E ciklus
soran a nem megfelelé nézépontokat a verembdl elta-
volitjuk, majd az elfogadott nézépontot a verem te-
tejére helyezzik. A hatodik mondat feldolgozasa u-
tan tehat a verem allapota a kovetkez6:

2 access
T » modul
0

sth. Mint azt példankkal érzékeltettik, egy leiras mindig
mellé- és alarendelt mondatok sorozatabol all (ugyanugy,
mint mindennapi beszédink), melynek feldolgozasat egy ve-
rem (@ u.n. '"nézépont verem') vezérli. A verem fent va-
zolt mikodése a gyakorlatban egy igen hasznos ellenérzést
az u.n. "'szovegosszefiggés ellenbrzést' teszi lehetdvé.
Ez a felhasznaldéi dialdgusban a kdvetkezbképpen valdsul
meg:

Mint lattuk, a leiras blokkjainak vizualis képe hierarchi
kus. A felhasznaldnak azonban nem kell sajat maganak pozi
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cionalnia sorait, hanem egyszerlen a sor elején kezdi
el 1rni mindegyiket. A fent bemutatott elemzési mecha-
nizmus soran az érvényes (felulr6l az els6 érvényes)
kontextus megtalaldsa utan, maga a rendszer a soron
belil a mondatot a hierarchianak megfeleld pozicidba
eltolja. Ez a mlikodési moéd azért hasznos, mert ''szem-
betlnd": a rendszer hasznald6ja azonnal vizualisan ér-
zékeli, mihelyt valamilyen allitast nem a megfeleld
kontextusban hasznalt.

2.3.3,3 Riport generéalas

A "concept” adatmodell vonatkozasaban kétféle lekér-
dez6 rendszerr6l lehet beszélni. Kozvetlenul a logikai
adatmodell fogalmaira felépitheté egy relacids lekér-
dezé rendszer, mely a relaci6é algebra (referencia re-
laci6o algebra) operacidira épul fel. Egy ehhez tarto-
z6 felhasznaloi interfész kialakitidsa nem kilodndsebben
nehéz, ezért itt nem targyaljuk (Id. [30]), magukat az
operaci6 definicidkat pedig a 3.fejezetben ismertetjuk.

Egy masik lekérdez6 rendszer (a riport generator rend-
szer) a felhasznaldi nyelvre épithet6. Ez megvaldsitha-
té olyan médon, hogy a felhasznaldé a kérdéseit (tehat a
riport specifikacidokat) ugyanazon a nyelven fogalmazza
meg, mint amelyen leirasait készitette (vagyis azon a
nyelven, melyet éppen 6 maga definialt). Ez a mddszer
nemcsak azért elényds, mert ezt a nyelvet tudja hasznalni
a "legotthonosabban', hanem mert a generalandd dokumentu-
mok tartalmat és formajat egyidejlileg, egy 1épésben lehet
megadni. Az alé&bbiakban ennek elemeit mutatjuk be néhany
egyszer(ibb példa segitségével. Az alapforma nagyon hason-
16 ahhoz, amit a 2.1 alfejezetben is alkalmaztunk: Mondat-
formadk egy tetszés szerinti hierarchiajat adjuk meg, pl.

REPORT
<forma - 1>
<forma - 1.1>
<forma - 1 .2>
<forma - 1.2 .1>
<forma - 1.3>
stb.
END
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Maga a kérdésfeltevés akkor korrekt (elfogadhatd), ha a
benne szereplé mondatformak a mar megismert '‘nézépont
verem'-mechanizmus szerinti feldolgozdsban mind legali-
sak .

Most tegyuk fel el6szor, hogy a kérdésben 1év6é mondat-
formdkban értékek nem szerepelnek. (Az értékek helye
ures, vagy mondjuk megallapodhatunk abban, hogy egyotn-
tetlen az értékek helyére egy specialis szimbélumot,
pl. az "any" szimbolumot irjuk. Példaul:)

REPORT
data any;
created by process any;
using iInformation any;
accessed by process any;
END

A specifikalt riport megszerkesztése az ismert médon
torténik: sorra veszink minden egyes ‘'‘data’ objektumot;
mindegyik esetében megadjuk a 'create" kapcsolatokat,
ezen belul pedig a "using" kapcsolatokat is egyenként;
amikor ez utébbiakat befejeztiuk, megadjuk a szébanforgo
adatra vonatkozdéan az Osszes '"access'" kapcsolatokat stb.

Az "any" szimb6lum tehat az univerzalis kvantor szere-
pét jJatssza. Ezt altalanositva, lehetfség van szabad
valtozék hasznalatara is, pl. "any X", mellyel az attri-
butum értékek kozott megszoritd kapcsolatokat jeldlhetink
ki. Végul, megadhatunk az attribdtum értékek helyén ob-
jektum neveket is (egyelemid halmazokat reprezentalva).

Lehet halmaz specifikacidokat is definialni ugyan ezen a
nyelven, majd e halmazokat felhasznadlni a valtozék he-
lyén. (Ennek részleteit az olvasd [44]-ben taldlhatja

meg.)
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3. FORMALIS MODELLEK

3.1 Hivatkozasi kalkulus

A tipus-altipus viszonnyal felruhazott referencia relacidk
a relaci6 algebrai miveletek kiterjesztésében szamos nyi-
tott kérdést vetnek fel. (Erre igazan akkor derult fény,
amikor a hagyomanyos kalkulus kell6 ismeretében az opera-
ciok szamitdgépen vald Kivitelezéséhez az ismert programo-
zO61 magabiztossaggal hozzakezdtink.) Ebben az alfejezetben
azt a formalis alapot (egy lehetséges valtozatot) adjuk
meg, mely az operacidk programozasat mar biztonsaggal le-
hetbvé teszi.

3.1.1 Hivatkozasi sémak

3.1.1.1 Hivatkozasi univerzum

Definicid: Egy hivatkozasi univerzum egy véges, cimkézett

(szinezett), iranyitott graf. (A targyalas egyszer(isitése

érdekében cimkék gyanant a tovabbiakban mindig sorszamokat
hasznalunk.)

Peldak:

(D Az Ures graf hivatkozasi univerzum.

(@ Az egyetlen szogpontbol alloé graf hivatkozasi univerzum.

3 A 3/1. &abran bemutatott grafok mindegyike egy-egy
hivatkozasi univerzum.
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1

0 B0gio!

@i) @i @iii) Giv) Gv) vi)
3/1. abra

Példak hivatkozasi univerzumokra

Yi 4iig P

Legyen U egy hivatkozasi univerzum. Az egyszer(iség ked-
véért jelolje U egyben a graf szogpontjainak halmazat is.
Legyen most u 6 U és tegyuk fel, hogy az u-bol kiinduld
élek rendre (az élek szamozdsa szerint) az ux, ..., un

szégpontokba vezetnek (h s 0).Ezt a tényt irédsban az alab-
bi formaban roégzitjuk:

u(Uy ,- - -,uM).
Amennyiben n=0, ez a forma az
u

alakra redukalodik.
Példak:

() irhaté {u} alakban.

(31) egyetlen u(u) alaka elemb6l allé halmaz.
(3i1) esetén az egyetlen elem u(u,u) alakud.
Giin) két elemi: ux(u2),

Giv) két elemi:
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Kivalasztas

Legyen u 6 U az U hivatkozasi univerzum egy sz6g-"
pontja. Jeldlje |Ju] az u-bdél kiinduld élek szamat.
Ekkor
u-i 1 1 IUI)
-vei fogjuk jelolni az u-bol kiindulé i-edik él végpont-

jat. (Peldaul (3i) esetén: u.l=u, u.l.l=u, mig pl. u.2
nem definialt.)

3.1.1.2 Rendezett univerzum

Definicid: Egy rendezett univerzum egy olyan hivatkozéasi
univerzum, melynek szégpontjain egy részben rendezési re-
lacié van megadva. Ezt a relaciét a tovabbiakban '"SUB"-
bal jeloljuk.

Példa: a kovetkezd univerzum
{ember, férfi(nd), né(Férfi)}

azaz

e ember

feleség

ahol a rendezés

ember

férfi né
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azaz SUB = Id U {(Férfi,ember)} U {(n6,ember)}
egy rendezett univerzum.

Vizualis_forma

Abban a specialis esetben, mikor a részben rendezés egy
fa vagy erdd6, az el6z6 szakaszbeli format az aldbbi mé-
don terjeszthetjuk Kki:

u IS - (o1, . un)
kifejezve, hogy u" a SUB relacidban megel6zi u-t. Fenti
példank egyszeribben tehat igy is irhato:

{ember,
férfi .. ember (M%) ,
né is ember (Férfi)}.

o+

3.1.2 MinBsitett sémak

Mostantdl fogva két univerzumot tekintink, melyek egyike
szamunkra a "‘tipusokat', masika pedig az "adatokat" fogja
reprezentalni.

3.1.2.1 Homomorf eset

Legyenek U és V hivatkozasi univerzumok, Y pedig egy leké-
pezés U szogpontjairol V szogpontjaira:

¥ U >V,

Azt fogjuk mondani, hogy V az U "min6sitd univerzuma™ a ¥
"minésitésre'” nézve, amennyiben

a W= I,
b i) = “MuJd.i i Al

teljesul minden u 6 U szogpontra. (Azaz, ¥ egy homomorfiz-
mus a kivalasztasi operaciora nézve.) A "mindsités™ mint ho-
momorfizmus tekinthetd a tipus illeszkedés torvényét kifejezd
axiomanak is az altipus nélkiuli esetben (tehat pl. kodzonséges
programozasi nyelvek esetén az eljaras paraméterekre vonatkoz-
tatva. Részletesebb példakat Id. [41]-ben.)
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3.1.2.2 Konvex eset

Tegyuk fel most, hogy V egy rendezejKt univerzum, és le-
gyen ismét

v U 2V
ugy, hogy

a b= ,

b) (@ (u.i), ¥Q).i) G SUB 1N o,

Mint lathat6é, fenti feltételek a tipus-illeszkedés torvé-
nyének tipus-altipus viszonyra altalanositott formajat
fejezik ki. Ez esetben a homomorfizmus nem teljesul, ha-
nem csupan egy annal gyengébb tulajdonsag: a b) feltétel
ertelmében f u.n. konvex leképezés. (A konvex leképezé-
sek altalanositasai a [3], [4 ]-ben bevezetett morfizmu-
soknak , de kezelhet6k ugyanazon altalanos apparatusok se-
gitségével, melyek [57], [2], [1 ]-ben vannak kidolgoz-
va .)

3.1.2.3 Hianyos univerzum

Gyakorlati okok miatt célszer( olyan hivatkozasi univer-
zumokat is megengedni, melyekben a graf egyes élei defi-
nidalatlanok (Ju]-ban azonban szamitasba vannak veéve). Ez
nem okoz gondot, ha az el6z6 pontokban szerepldé homomor-
fizmusra i1ll. konvexitasra vonatkozd kikotéseket csak a
definialt esetben koveteljuk meg. Ezt precizen ugy for-
malizalhatjuk, ha a kivalasztasi operacioét parcialis flgg-
vényként értelmezzik, és parcialis unaris algebrdk kozot-
ti homomorfizmusokra tériunk at. (Ennek rutin lIépéseit az
olvas6é [41]-ben taldlja.)

3.1.2.4 Reguléaris univerzum

Egy fa-univerzumot (azaz, egy olyan rendezett univerzu-
mot, melyben a SUB relacid hierarchikus) regularisnak
neveziunk, ha minden (u,u”) G SUB parra a kovetkez6k tel-

jesulnek :
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a lul ™ Ju']
b) wu.i

u#.i 1N |ut

Mint latjuk, regularis univerzumban a SUB relacié altal
alarendelt szogpontok '"oroklik'™ szileik éleinek cél-szog-
pontjait (és rendelkezhetnek még tovabbi élekkel. Ez pon-
tosan az a moéd, ahogy pl. a SIMULA 67 nyelv [14] és a
concept modell is kezeli az absztrakt adattipusokat.)

3. 1.3 Alap operaciok

Ahhoz, hogy a szikséges miveleteket a hivatkozasi univer-
zumokra értelmezhessuk, az univerzalis algebrabol ismert
n. n. "term-algebrat” fogjuk hasznalni. (Erre azért van
szikség, mert operacioink az eredetileg vett hivatkoza-
si univerzumokbol kivezetnek.)

El6szor fuggvény szimbolumokat vezetink be. Legyen

a (i1,...,ik)PERM egy egyvaltozos fluggvény szimbolum
tetszés szerint k,ilf..__,i™ pozitiv egészekre,
ahol s * z *1is * iz;

b) ASCENT egy egyvaltozos fluggvény szimbolum;
© PROD egy kétvaltozoés fuggvény szimbolum

d) JOIN szintén egy kétvaltozos fluggvény szimbolum.

Legyen U egy hivatkozasi univerzum. Most 'term'-eket de-
fintdlunk, és mindegyikhez hozzarendeljik vagy U egy szdg-
pontjat, vagy egy Uj szogpontot definialunk (olyan mdédon
azonban, hogy az élek minden esetben U-beli szdgpontokhoz
fognak vezetni):

D Ha u 6 U, akkor u egy term, és a hozzarendelt
szogpont Onmaga.

2y Legyen t egy term. Ekkor t.i iIs term
O <1 ™ 1i. A hozzarendelt szogpont a t-hez
rendelt szogpontbol kiinduld i-edik él végpontja.
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3 Legyenek t* és t' termek, és a hozzajuk tartozo
szogpontok rendre

u"(ut,... UE/),
U (j, ... UE).

Ekkor PROD(t", t'") is term és a hozza tartozé
szogpont Uj szogpont, melynek alakja

u*(u/\!'"'!Uk’ UA,-((_/U H)-
4) Legyenek t" és t' mint fent. Ekkor JOIN(t",t™)
M

akkor és csak akkor term, ha k™ 1 1, k"
és uE, = u" . A hozzarendelt szogpont Uj sz0g-

pont, melynek alakja

U*Qu™,. .. Uk, , U2 ,*** U ki).

5 Legyen t term, szogpontja u(ul,...,u ). Most
G:,---,IN)PERM(Y) akkor és csak akkor term, ha
max(ij,.--.,ik) & n. A hozzarendelt szdgpont Uj,
és alakja

u*U. ,- .-, U. ).
i k

6) Legyen t mint fent. ASCENT(®) akkor és csak
akkor term, ha u G U. A hozzarendelt szogpont Uj
és alakja

u* U -

DefiniciO; Az Osszes termek halmazat U lezarasanak nevez-
zU0k és U*-al jeloljuk. Mint Battuk: az U* graf minden éle
U-ba vezet.)

3.1.4 Reléacid kalkulus

Annak érdekében, hogy konstrukcidink konnyen &attekinthet6-
ek legyenek, el8sz6r a homomorf esetet targyaljuk.
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3.1.4.1 Homomorf eset

Legyenek U, V hivatkozasi univerzumok és ¥: U =*V homo-
morf leképezés (Id. 3.1.2.1).

Definicid; Legyen u(ul,...#1 ) 6 U. Ekkor a
v ,.. ., f@n))

n-est u szignaturajanak nevezzik.

HTY~tkozasi_reléaciok
Legyen
P={S: Se U, (X,y O S . X,y szignaturija azonos)}

P elemeit relacidknak nevezzik U,V,"F) felett. (Minden
relaciohoz egy egyértelmlien definialt szignatura tartozik.
Ennek hosszat az '"oszlopszamnak' nevezzik.)

Legyen
T=is: sc U, S a Kér F egy osztalya}.

T elemeit mindsitett relacioknak fogjuk nvezni (U,V,¥V fe-

lett. (A min6sitett relacidk mindsitése egyértelmi: eleme-
inek képe V-ben.)

Kér ¥ teljes kongruencia osztalyait els6dleges relacidoknak
nevezzik (U,V,"F) felett. Az elsb6dleges relacidk halmazat
p -vei jeloljik.

Definicidink a szokasos_relacid definicidkkal Osszhangban
vannak, hiszen egy R 0 R azonos hossziusagt n-esekbél all,
és barmely rogzitett i-re (i . hosszusag) az i-edik elemek

o4

képei azonosak a v minfésités szerint. Nyilvanvaldéan :peje R _

Operéacid_definiciok

A reléciok koézul minket csak azok érdekelnek, melyek re-
lacid kifejezések utjan levezethet6k. Ezek mindegyikéhez
egy szignaturat, és bizonyosokhoz kozuluk tipust is (mi-

7~ -

nésitést) rendelink a kovetkezd rekurziv modon:
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1) Ha R€f? akkor definicié szerint R = \IF'1(\)

2

3

valamely alkalmas v 6 V-re. Legyen v = v(vl/...,v )
sign®
type(R)’
Legyen R egy relacié. R.i akkor és csak akkor re-

i
laciéo, ha 1 ~ 1 S R -hossza. Definicidja a kovet-
kezé :

i,...,v ),

o

Rt = {r.1 ; r 6 RhL

Tegyuk fel, hogy sign(R) = (vi(...,v ) és v.=v.(V{,
---,vE). Ekkor n

sign(R.1) =  (v7,...,VvE),
type(f%- i)X df VAR

(Ez az operéacidé az u.n. "'zoom™ operacid.)

Legyenek R", R" relacidék. Ekkor PROD(R",R™) 1is egy
relaci6, és definicidja az alabbi:

{PROD(r",r") ; rr GR*, r" G R}
Feltéve, hogy sign(R") = (VW{,.-.,\)
SIgNRD — Wi/eee W

sign(PRODQR" ,R™)) géf v, ..V, Y

Legyenek R", R" relacidok és szignaturajuk rendre
G- VB, (VLo VvE) - JOIN(RTLR™) - az u.n.
"természetes join'", akkor és csak akkor reléacid,ha
k" £1, k" a 1, és vE,=v" , és definicidja az alab-
bi :
{JOINCr*",r'); r" GR®", r" GR" és r .k =r".1}
Es
i aef
sign@OIN(R"R™)) i V2,.. -,
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type(R"), ha létezik és k=1,

kialoénben type(R'™), ha létezik,
és k-=1,

egyébként nem definialt.

type OIN(R"

(Természetesen: JOIN(R",R'™) lehet lres.)

5 Legyen R relacié (vi,...,vn) szignaturéaval.
ai,...,iM)PERME®) akkor és csak akkor relaci6, ha
kS1,sfz-*1i Ni, max{:: ,--.,0, }y <n; és

defimcio]a:
{(ii,...,ik)PERM(r); r G R)
sign (i, ---» ROPERI®) T @y ).

6) Legyen T minésitett reldcid. Ekkor ASCENT() 1is
relaci6, mégpedig az alabbi:

{ASCENT (1) ; t 6 T}.
sign(ASCENT(T)) gf type(T).

7) Végul, megengedjiuk a szokasos halmazelméleti ope-
raciok alkalmazasat azonos szignaturaju relaciok
kozott (n,U,\)= Ezek a szignaturat nem valtoztat-
Jak .

(Az olvasé konnyen verifikalhatja, hogy minden bevezetett ope-
racionk R -beli relaciokra alkalmazva szintén R -be tartozo
- esetleg Ures - relaciot eredményez.)

Példa

Legyen vV = (Férfi,
né,
hazassag (férfi,nd) ,
valas(hazassag)}-
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Legyen U tetszés szerinti V mindsitésd univerzum, és
tegyuk fel, hogy '"VALAS" a '"valas" els6dleges relacidja,
és legyen példaul "AMAZON" egy 'né" minésitési relacio.
Ekkor a '‘zoom"

VALAS 1

azon hazassagok halmaza, melyek valassal végzdédtek. Es
példaul a

JOIN(VALAS.1, ASCENT(AMAZON)).1

kifejezés azon feérfiak halmazat reprezentalja, melyek ama-
zonoktoél valtak el.

3.1.4.2 Konvex eset

Legyen V regularis univerzum, és .. U *V konvex
leképezés. P definialasanal most 6vatosabban kell eljarnunk

Vezessik be a kovetkez6 jelolést:
] = {v 6V :SUBW-.WM)}
Ekkor
ef
P = {scu :3vev hogy S=¥ (M)} .

Ha tehat R e P , R =Y 1((1), akkor minden u e R,
u =UUr,.. uk) elemre

lul * M

teljesul. | > v ] esetén U-nak, mint R-beli elemnek a
tartalma alatt az (Uj,...,uivi) projekciot tekintjuk. (A
gyakorlatban ezt ugy is fogalmazhatjuk: a relacidé megje-
len6 tartalma fugg attol a nézéponttdl, ahonnan vizsgal-

Juk.)
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Operaciok

A , "PROD™, "JOIN", "ASCENT" operéacidk és szignatu-
rajuk ugyanugy definiadlhatdok, mint korabban. A halmazelmé-
leti operacidkkal azonban kulon kell foglalkoznunk.

Amikor R valamely relacié mivelet operandusa, a végre-
hajtds soran a neki megfeleld adatobjektumok tartalmat
az R szerinti nézépontbdl kell tekintetbe venni. Ez a
legfébb eltérés az egyszerl homomorf esethez viszonyitva.

Példa: Tekintsik a kovetkez& univerzumot:
V = (process,
data,

use(data,process),
use-to-derive 1s use (data)}

use data

use-to-derive process

és U legyen

process P1,P2;

data D1,D2;

use UL O©1,P1);
use-to-derive UD(Q1,P2,D2),

Ez esetben a "use" els6dleges relacié az alabbi:
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data process
ul D1 P2
ubD D1 P1

és példaul
JOIN(use,process).l

azon adat objektumok halmaza, melyeket a folyamatok fel-
hasznalnak .

Legyenek ezek utan S, S® azonos hosszusagu relacidk, és szig-
naturajuk: . - (vIF. --,vn) ar " ,...,vn) megfeleloen-

A halmazelméleti operéaciok vegrehajthatosaganak altalanos fel-
tétele az alabbi

vagy  SUBIv*v-F) vagy SUBIVAT, v 1 <1i<n

E feltétel mellett operacidink most mar a szokasos uton defi-
nialhatdok. Szignaturaik (és tipusaik) az alabbiak:

D sign S v s%) el wi,...,wn), ahol wi = maxW”,vE);

def

2) sign@S \ S9H o

def

3 sign S n s .t ahol w_ = min(vi ,E).

I

(Fenti altalanos feltételink értelmében ezen minimumok és
maximumok mindig léteznek.) Tipust a halmazelméleti opera-
cidkhoz altaldban nem rendellnk, Kkivéve:

D Ha type(S), type(S") és max(type().type(S")) mindegyike
létezik, akkor

type S u S £ max(type(S).type(S7).
2) Ha type(S) Iétezik, akkor
type G\ SS9 = type(s).
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3 Ha type(S), type(S7) es min(type(S), type(S7))
mindegyike létezik, akkor

type G n s & mincype. type(ST)).

Relaciok
Ezek utédn az 6sszes relaciok R halmazat most mar defini-
alhatjuk rekurziv médon:

R ={scu* : s Ievezetheté_P elemeib6l a
bevezetett operéacidk segitségével}.

Legyen tovabba:
T ={S € R : S-hez tipus van rendelve}.

Nyilvanvaléan most is: P C X € R . (Indukciéval kény-
nyen belathaté, hogy T valamely v=v(:.:,...,w) tipusu
elemének szignaturaja (+4,.../Vn).)

3.1.5 Faktorizacid

3.1.5.1 Hasonldsag

Gyakori eset (példaul, amikor adatainkat predikatumokként
kivanjuk tekinteni), hogy maguk a relacié elemek, mint egye-
di objektumok helyett, azoknak csupan a tartalmara kivanunk
szoritkozni. Pontosabban: bizonyos esetekben nem kivanunk
kulonbséget tenni u =u@ux,...,U) ésu"=u“"u",...,ut))
kozott u,u” G R, ROR valahanyszor

(H) k = k" és u. = u? 1. 1 .« ko
Vizsgaljuk meg most precizen egy ilyen ekvivalencia kovet-
kezményeit. Jeldlje v a (H) altal definialt ekvivalencia
relaciéot. Legyen F a 3.1.3-beli 2)-5) fiuggvény szimbolu-
mok barmelyike, és Kk argumentumainak széma. Ekkor a de-
finiciokbol azonnal adoédik, hogy

ulf.. _fJc, vi,...,V]jc OU* és ur ™ vi 1. 1°: k

esetén
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() f(ux,...,uk) ™~ f(vi,...,vk)

teljesul (valahanyszor fentiek léteznek) . Masszoval W

egy kongruencia relacié a ZOOM, PROD, JOIN, PERM parcia-
lis operacidkra nézve. (Ugyanez nem igaz azonban az ASCENT
operacid esetén.)

3.1.5.2 Redukcio

Jeldélje u az u 6 U*-hez tartoz6é hasonldésagi osztalyt, és
legyen

N\
R={u* uBR}, RER

(ahol a hasonlosagot az R szerinti nézépontra vonatkozo
tartalomra értjuk). Ekkor fc-t az R-relacidé redukcidjanak
nevezzuk.

Az el6z6 pontbeli (P miatt a 3.1.3 2)-5) operacidok a fak-
torizacion is definialhatok:

u*h = (u e u*}

és ekkor

(623 o [o 1= S ———— >

S6t, tovabb menve, ha R € R egy elsédleges relaciokbol a
2)-5) operéaciokkal levezetett relacié, akkor mindegy, hogy
mikor térink at a hasonlosagi osztalyokra, ugyanis )
1gaz marad kontextusok szerinti tartalomra Iis.

Meg j82Y£ések

1) ASCENT nincs definidlva U*|™*-on. Ez a gyakorlatban any-
nyit jelent, hogy ASCENT operéaciok elétt nem térhetink
at hasonlésagi osztalyokra.

2) Halmazelméleti operéaciok U*|% részhalmazaira is alkal-
mazhatdk. Ezek szerint beszélhetink tartalom szerinti
halmazelméleti miveletekr6l is. Legyen R1,R2: = , ek-
kor
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3 Redukalt relacidk szignaturajat a természetes moédon
definialhatjuk: sign(® sign(R). Ezzel az opera-
ci6 definicidk az eredeti szabalyok szerint marad-
nak érvényben.

4) Ezen aponton érdemes megemliteni a [66] és™[17]-ben
kidolgozott elmélettel vald kapcsolatot. R az u.n.
"quotient relations” egy specialis fajtajanak te-
kinthet6. A blokkokat indukadldé attributumok éppen
sign(R) komponensei. igy Tompa [66] jeloléseit al-
kalmazva: R = R”™rj.(Az alkalmazott apparatus egy

altaldnos targyalasat az olvasé [3 ]-ban taléalja meg.)

3.1.6 Hivatkozasi sémadk mint elméletek

Ebben a szakaszban rodviden ramutatunk, hogy az eddig targyalt
sémak hogyan reprezentadlhatok a Burstall-Goguen [11] féle
értelemben vett elméletek és elmélet morfizmusok Utjan.

2rL_Nulladik_szint

theory hivatkozasi séma;

sorts objektum, tipus, boolean;

operations
minésités: objektum  tipus,
szelekci6-obg: objektum = objektum,
szelekci6-tipg: tipus - tipus,
altipus: tipus, tipus - boolean,
univerzalis: - tipus,
definidlt™: tipus = boolean, 3 <w
< tovabba a szokasos logikai operaciok >

equations
< Itélet kalkulus egyenletei >,
< az altipus hierarchikus voltat kifejez6 egyenlet >,
definialt® U) = definialta(u) , 0O<3<ac<m
altipus (VV) (definiditg(v) =* (definialtg (v*) and
szelekcio-tap™N(v) = szelekcio-tip™N(vT)))
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altipus(minésites o szelekcio-obg,
szelekcio-tipg o0 mindsités).

[illetGleg utébbi a homomorf esetben: i i
minésités o szelekcié-obg = szelekcido-tip” o minbésités.]

2™)  Els6_szint

Az alapstrukturak bévitésére a Burstall-Goguen féle "enrich"
operaciot alkalmazzuk. Vazlat:

enrich theory hivatkozasi séma by

operations
nil: “a objektum (@ nem definialt érték)
N objektum -mobjektum

prod: objektum, objektum .. objektum

join: objektum, objektum objektum

(ix, .. ,ip)perm: objektum = objektum 1INk
ascent: objektum ~ objektum

term: objektum . boolean

equations

<3.1.3 2)-6) definicidinak leirasa ugy, hogy
a nem definialt értékek "nil" értéket kapnak>,

term(nil) = false,
imply(term@u) = false, u = nil) = true.

endenrich
(Az egyenleteink szama végtelen, hiszen U* végtelen.)

Tovabbi Kiterjesztésekkel bevezethetjuk a relacidokat és re-
lacio kifejezéseket. (Ekkor a "sort'-ok listajat is bévite-
nink kell mar. Ezektél a részletektdl itt eltérink. A mod-
szer tovabbi részleteit és altalanositasait az olvasd a

[44]., [36]-ban talalja.)

3.1.7 Kiegészité megjegyzések

A 3.1 alfejezet eddigi részeiben targyalt modellek lehetévé
teszik azt is, hogy most mar ne csak a relacido kalkulust,
mint az egyik lehetséges adatbazis elemz6 és lekérdezb6 esz-
kézt, hanem a targynyelven alapuldé masodik lekérdez6 nyelvi
rendszert is algebrar i1ll. logikal eszkozokkel pontosan for-
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malizaljuk. Erre a természetes Ut az, ha fogalmainkat a
tobbszortu logika nyelvére irjuk at a kovetkezé médon:
Valamely Ff fogalomnak, melynek attribdtumai fi,...,f
megfeleltetink egy F reléacidjelet, melynek szértja

(fo, fi,..., )/ ahol o = f.

A tobbszortu nyelvnek csak ezek, és az = lesznek rela-
cidjelei, ezen kivul csak konstansjeleket tartalmaz. Ko-
rébbi axiémaink konnyen atirhatok ezen jelolésrendszerre,
Id. [41]. 1gy lehet6ség nyilik arra, hogy megvizsgaljuk

lekérdez6 rendszerink kifejez6 erejét, és Osszehasonlit-
suk mas modellekkel. Ezt nem részletezzik, ezeket a [36]
és [44] tartalmazzak.

A 'concept” modellhez hasonléan, a 2.1-2.2 alfejezetek-
ben ismertetett ondefinidlé sémakezelésl modellek is kony-
nyen reprezentalhaték a tdbbszortu logika eszkézeivel .Nem
nehéz belatni, hogy az ott ismertetett lekérdezé rendszer-
ben a lekérdezheté formulak mindegyike ekvivalens egy o-
lyannal, amelyben

a) minden kvantor egzisztencialis,
b) a kvantormentes rész primformuldk konjunkcidja.

Ezen egyszer(bb modell esetében tehat csak u.n. '"tisztan
pozitiv'" informacidkat tudunk visszakeresni. E kérdéskor
részletes targyalédsa a [36] dokumentumban tal&lhato.

3.2 Operacid szinkronizacio

Adatbazis kezeld rendszerek felhasznalasanal az u.n. kon-
kurrens hozzaférés biztositasa napjainkra alapvetd koévetel-
ménnyé valt. Az operacidok kozotti sorrend és szinkroniza-
ci6 kifejezésére szamos apparatus létezik, Id. példaul

21, B]., [54 ]. Ebben az alfejezetben egy Uj eszkdzt
mutatunk be, és ramutatunk az idézett megkodzelitésekhez
valé kapcsolatara. Ez az alfejezet az el6z6kétdl Tlugget-
len jeldlésrendszert alkalmaz, és megkdzelitésében az ed-
dieknél altalanosabb érvényd.
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3.2.1 Fogalmak
3.2.1.1 Jelolések és konvenciok

Legyen V egy véges halmaz, az u.n. &bécé, és jelolje
a formalis nyelvek elméletében megszokott moédon V* a
V-b6l képezhetd szavak halmazat. Valamely w 6 V* sz0
esetén jelolje op(w) a benne eléforduld szimbdélumok
halmazat. Példaul:

op(abacca) = {a,b,c}.

Jeldlje ops(W) a széban elé6forduld, egymastol megkulon-
boztetett szimbOolum-el6fordulasok halmazat. Példaul
ops(abacca) 1gy irhato:

£a® -G a@),b@® c® c<))

Ha W c v* szavak egy halmaza, akkor

cp@ = U op(w).
woeW

Valamely w 6 V* sz0 mindig tekinthetd egy, az ops(w)
halmaz feletti 'RN(teljes) rendezésnek.

Ha T egy rendezés valamely X halmazon, akkor annak
megszoritasat valamely szidkebb Y c¢ X halmazra T|Y-~al
jeloljuk. Ha Wi,w2 6 V*, akkor a konkatenacidjukra vo-
natkozo T rendezés nyilvan T , T rendezett 0sz-
szegeként reprezentalhatd, ugy hopy opa(Wi) ill. ops(w2)-n
belil kulénb6z6 eléfordulas-jeleket hasznalunk.

3.2.1.2 Projekcid

Legyen w S V* és U c V. Ekkor a

W

projekciot ugy definiadljuk, hogy az a w-b6l az U-hoz nem
tartozé szimbélumok elhagyasaval szarmaztatott Uj sz0.
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Példaul:
abacca.fé B} = abaa .

A wl,projekcié az Ures sz6: e. Szavak egymasra valo
projekciéjat is bevezetjuk:

= def =
e ) w op(w2) .

Tovabba halmazok projekcidit ennek altalanositasaként
Legyenek Xi, X2CV*; ekkor

Xi def LW s):wi 0 Xx S = U op(w2)}
W 2SX 2

(Hasonléan lehetne beszélni nyelvek projekcidéjarol is
most azonban erre nem lesz szukségink.)

A projekcidé alabbi tulajdonsagai kézenfekvéek:

D A projekcidé az egymas utani alkalmazara nézve
kommutativ:

W = w w 6 V* , Ui, U2c V.
Ui u2

uz2 Ui

2) A projekcid konkatenacidra nézve disztributiv:

wiw2 y = wrk ;w2 U wi ,w2 GVv* , Uc V.

3 A projekcidé monoton:
WU]U:WUI

valahanyszor GU2c ux <V
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3.2.1.3 Osszefésiilés

Legyen wi,w2 6 V* _ Az opstWi), ops(w2) halmazokon

beltil valasszuk meg az el6fordulasi megjeldléseket ugy,
hogy a két halmaz diszjunkt legyen. Jeldlje P a TWIuTwW2
relacié tranzitiv lezarasat. P nyilvanvaldan egy részben
rendezés az ops (.:) u ops(w2) halmazon. Ezek utan a wx w2
"Osszefésiulést” a kovetkezd halmazként definidljuk:

wx ®w2Efw - pc Wy

Szemléletesen: az Osszefésulés szavai olyan, az ops(wi) u

u (W2) szimbolumaibdl alkotott szavak, melyekben mindkét
operandus szimbolumai megbrzik eredeti sorrendjuket. (Pél-
daként Id. még a 3/2.-abrat.)

Amennyiben wi,w2-ben nincsenek kozos szimbolumok, akkor
nyilvanvaloéan

w = Wi w IT = w2 w 6 wX
M ’ W2 ’

Definicionk a kézenfekv6 modon kiterjeszthets szavakbol al-
16 halmazok oOsszefésulése is.

3.2.1.4 Kompatibilitas

A Wi, w2 6 V* szavakat kompatibiliseknek mondjuk, ha

Wx W2 w2 W

teljesul. Ez a feltétel nyilvan igy is fogalmazhatd: Legyen
c = c(wi,w2) = op(wx) n op(w2) a szavak kozos szimbolumai-
nak halmaza. Ekkor feltétellink:

Wi c

Amennyiben a két sz6 azonos szimbélumokbdl all  (op(wx)=op(w2)),
akkor a kompatibilitas nyilvan az azonossaggal ekvivalens.
Végul, diszjunkt szavak (azaz, op(wi) nop(w2) = 0) mindig
kompatibilisek, hiszen ekkor
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A kompatibilitids szimmetrikus, nem tranzitiv relacio.
(Ezek az u.n. "konkurrencia relaciodk' tipikus tulajdon-
sagai, Id. példaul [ 1és [ 1.

3.2.1.5 Konkurrens szorzat

Legyen w 6 V*_ Egy u 6 V* szot w-re vonatkozdan projek-
tivnek neveziunk, ha

Legyen W ¢ V* szavak tetszés szerinti halmaza. Ekkor a
®W konkurrens szorzatot ugy definidljuk, mint azon szavak
halmazat, melyek W 0Osszes elemére nézve projektivek:

T

®Wd£f{ru w, vw 6 W}

A ®W szorzat magjanak W szimbolumaira vald vetitését tekint-
Juk és igy jeloljuk:

def

[av] ®W 0p(W)

Nyilvan: ® = V* és [Jeq] =0 és [O0{w}] = {w} teljesilnek.
Két elem esetén a szorzatot igy is i1rjuk: wi® wz. Az alabbi
3/2. &bra wi®w2 szerkezetét hasonlitja oOssze wi jlw2-vel:

Legyenek példaul Wi = cacbca, w2 = eabefa
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- Nn—- —n—— w1
ceaacbbefcaa < wilj w2 egy lehetséges eleme
————— e — ——— W2
W1
kapcsol6ddé elemek
w2
-wr
—— . WiOw2 egy lehetséges
eleme
w2
3/2 . 4bra

Szorzat és Osszefésllés 0sszehasonlitasa

3.2.2 Szorzatra vonatkoz6 alaptételek

Mint kés6bb l1atni fogjuk, a konkurrens szorzatok Urességének
ill. befejezhetfségének problémdja a szinkronizaciok leirasa-
ra altaladnosan hasznalt Petri halok [58] egy osztalyara vo-
natkozéan az u.n. "liveness problémaval " ekvivalens [45].
Ez indokolja e kérdések vizsgalatanak fontossagat.

Megemlitjuk, hogy a "liveness probléma"™ altalanos esetben

nem megoldott, és most kovetkezd tételeink sem adnak eddig
ismeretlen esetekre megoldast. Az eddig ismert eredményeket
azonban mas megvilagitasba helyezik. Az altalunk mutatott
formalizmus alkalmazasa kulondsen abban az esetben lehet elbnyds,
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amikor az adatbazis kezelési konkurrencia problémaknak
azt az esetét vizsgaljuk, melyben a konzisztencia biz-
tositasa maganak az adatbazis kezeld rendszernek (és nem
a felhasznaldénak) a feladata (bb6vebben Id. [62]) .

3.2.2.1 Az uUrességi probléma

A szorzat Urességének kérdése akkor nem trivialis, ha leg-
alabb két operandusunk van. Ebben az esetben SW Uressége
ekvivalens [OW] Urességével.

Legyen wi, w2 G V* és valasszuk meg a szimb6lum el6fordu-
lasi sorszamokat (1)-t6l kiindulva ops(wi) és ops(w2) mind-

7= 7z

kettbjében .

1.Lemma: Ha Wi és w2 kompatibilisek, akkor P =T U T
tranzitiv lezarasa egy részben rendezés opsgwi) ops (W2)
felett.

Bizonyitas: Az egyetlen dolog, ami bizonyitasra szorul, az
a tranzitiv lezaras antiszimmetriaja. Tegyuk fel, hogy
xi,x2) 6 P, (x2,xi) 6 P egyidejlileg. Ha xi,x2 G wi (vagy
ugyanugy, ha xi,x2 6 w2), akkor ez csak ugy lehet, ha

Xi =x2. Legyen tehat Xi G Wi, w2 G w2. Minthogy (i ,x2)G
6 P*, létezik egy olyan x* szimbdlum el6fordulds, mely-
re (xi,x*) G TW1, (x*,x2) G TWz . Hasonl6 okoskodassal a
masik oldalrél nyerjuk: 3x™, hogy (x2,x') G Tw , &' ,Xi)G
6 TWI . Minthogy TWIG P*, TW2<gp*, és P* tranzitiv, 1igy min-
dent Osszevetve: Xi = X" = x2 = X" = XI.

1.Tétel: wi®w2 akkor és csak akkor nem lres, ha
wi, w2 kompatibilisek.

Bizonyités:

a) Legyen w G wx ® w2 . A kommutativitas folytan

Wi L ! I|V\AI

Feltételink szerint

W

WWi =Wt , WW2:W2
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1gy: Wi w w2 Wi

b) Az el6z6 lemma értelmében P=TW UTW2 tranzitiv lezéréasa
részben rendezés, ezért beagyazhatd egy T (teljes) rende-
zésbe, amelyet egy [wiOw2]-be tartoz6 széval lehet re-
prezentalni .

2. Tétel: Ha (2) nem Ures, akkor az szavak pa-
ronként kompatibilisek.

A bizonyitdst ugyanugy végezhetjuk, mint az el6z6 a) esetben.

Jegyezzik meg azonban, hogy a kompatibilitas n>2 esetén nem elég-

séges feltétel (pl. wi=ab, w2=bc, w3=ca szorzata Ures).

Legyen most X szavak egy véges halmaza: X = {wi,...,w } .
Azt fogjuk mondani, hogy e halmazban az

AL 2 F .« ey +1 A1

szimb6lum el6fordulasok egy Kk hosszusagu ciklust alkotnak,
ha barmely két egymas utani elemre (@j, aj+§) eTWi; teljesul
valamely alkalmas i-re. Egy ciklust minimalisnak nevezink, ha
semmilyen szimbélumnak sem tartalmazza egynél tobb el6fordula-
sat .

Az X = {wi,..., wn} halmazt gyengén kompatibilisnek nevezzik,
ha barmely két wp, Wj elemére
1 EA\N‘; 4 e) —’.W-I’ = W.
a > a a 3

vagyis barmely adott szimbdlumnak vagy ugyanannyi, vagy zérus
el6forduléasat tartalmazzak.

2. Lemma: Ciklussal rendelkez6 gyengén kompatibilis halmaznak
van minimalis ciklusa.

Bizonyitas: Ha a ciklus nem minimalis, van olyan szimbdluma,
mely kétszer fordul el6. Rendezzik at a ciklust ciklikusan
agy, hogy a két el6fordulas egyikével kezdédjon. Ejtsuk el

a két el6fordulds kozotti részt a masodik el6fordulassal e-
gyutt. A gyenge kompatibilitas miatt igy egy Ujabb (révidebb)
ciklust nyerink, hiszen abban a szoban, amiben a masodik el6-
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fordulds megel6zte a rakovetkez$ elemet, abban (el6tte)
az els6 i1s el6 kellett forduljon. Ezt az eljarast foly-
tathatjuk .

3. Tétel: ®X akkor és csak akkor nem Ures, ha i) X gyengén
kompatibilis és ii) nincsen ciklusa.

Bizonyitas:

a) SzlUkségesség, 1) kovetkezik a 2.tételbdl. Masrészt O
definicidja miatt Tw 3 Tw . minden i-re w G ®X esetén.
Tw tranzitivitasa és a ciiclus létezése miatt annak bar-
mely tagja megel6zi onmagat, amib6l kovetkezik, hogy
®X Ures.

b) Elégségesség. Legyen H =U opstfw®) , és legyen R:
wGX

R=(X,y) 31, Xy) G Twi, X+ Y} -

il) miatt az R* tranzitiv lezaras irreflexiv, 1igy be-
agyazhatdé H egy teljes rendezésébe , melyet egy w szoéval
reprezentalhatunk, 1) szerint w w_.=wp minden i1-re telje-
sul, gy w 6 @ ~ 0. 1

Dekompozicid

Be lehet bizonyitani, hogy barmely konkurrens szorzat két-
betls szavak szorzataként is eléallithaté. Ezt nem részle-
tezzik, a bizonyitast az olvasé [29]-ben megtaldlhatja.

3.2.2.2 "Befejezhetbség"

Jeloljuk w* —< w formdban azt, hogy a w" sz6 kezd6 szele-
te w-nek, azaz 3w", w'w" = w. A —& relacid nyilvanvaldan
részben rendezése V*-nak.

4. Tétel: Ha ®wj _}j={ nem Ures, és valamely w" szlra
wi ~ w"] -<wi, Vi (azaz w* mindegyik projekcidja a
megfeleld "koordinatanak™ kezdb6szelete), akkor w" kezdd
szelete egy w 6 ®X; szoOnak is (vagyis: ha w" "folytat-

haté a koordinatdk mentén kulon-kulon, akkor van uni-
vezalis folytatasa is').
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Bizonyitas: Legyenek w,melyekre wArwAwV*® , wr=w" w
Nyilvanvaldéan: w* G @{wf}. Ezért {w\} szavai gyengeén
kompatibilisek, és ugyanez igaz {w7}-re is. Utdbbi

nem tartalmaz ciklust, minthogy {Ww"} sem. igy a 3.tétel
szerint létezik egy w' sz6: w' 6 [®{w7}]. Ekkor pedig
a konkatenaciora: w'w" G ®Ww.j}, ugyanis W'w?)

= GM'\M ) és WEQM' w"D = wf%y = Wy miatt mar’ &sak
op (W' Wi - op W W igazoland6, ez pedig azért tel-
jesul, mert mindegyik wW a kdzds szimbélumok barmelyi-

kének ugyanannyi el6fordulasat tartalmazza, igy ha egy
szimb6lum w'-ben és Wj -ben is szerepel, a wE-ra valdé meg-
szoritas altal nem kerulhetett kihagyasra.

A 4_tétel altal kifejezett tulajdonsag ekvivalens a Lauer
féle "path-kifejezések™ u.n. adekvatsagaval (életképesség
ill. operacidé sorozat befejezhetfsége). Az alabbiakban ro
viden erre a kapcsolatra mutatunk ra.

Tegyuk fel, hogy V elemei operacidkat reprezentalnak,
és tegyuk fel, hogy a W], , w2 szavak egy-egy megengedhetd
operaci6 sorozatot jelolnek. Ekkor wi»w2 elemel pontosan
azok a sorozatok, melyek a két komponens sorozat konkur-
ren végrehajtasa esetén lehetségesek. Vagy mas szavakkal,
a Petri haldék terminologiajat alkalmazva, wi@w2 elemei a
wi ,w2 szuperponaldsaval eldéallitott Petri halé lehetséges
billenés sorozatainak halmaza. Ld. 3/3 -abra példajat.

Az adekvatsig tétele itt igy fogalmazhat6é: ha wi®w2 nem
Ures, akkor a halénak barmely kezd6é billenés sorozata be-
fejezhet6 (azaz nem jut holtpontra).

Megemlitjuk még, hogy a konkurrens szorzatok és a Mazur-
kiewicz [4] féle u.n. trace-nyelvek kozott is szoros kap
csolat van. Ez nem ekvivalencia, hanem egy u.n. Galois-
tipusu kapcsolat. (Ezt nem részletezzuk, Id. [29].)
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4. NYELVI MODELLEK

Ebben a fejezetben olyan rendszerleird nyelveket adunk
meg, melyek a 2.fejezetben ismertetett metanyelvi rend-
szerre alapulnak, és tipikus alkalmazasi teruleteket
fednek le.

4.1 Alapvetd§ technikak

Ezen alfejezet a metanyelv tulajdonsagaira épitve néhany
olyan technikat mutat be, melyek a kuldonb6zé targynyel-
vekben egyarant felhasznalhatok.

4.1.1 Blokkolt strukturak &abrazolasa

Tegyuk fel, hogy bizonyos tipusu allitasokbdl hierarchi-
kus (egymasba skatulyazott blokkokbol alld) szerkezete-
ket akarunk leirni tetszés szerinti meélységben - ezen a
szinten most a fogalom konkrét jelentését6l eltekintve.
Ezt az alabbi tipus-pattern alkalmazasaval érhetjuk el:

clause (of : block)

is
vV
block

azaz :

concept clause (of : block);
form of : clause;

concept block ip clause;
form absolute : block;
form of : block;
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Ennek birtokdban érvényes példaul az alabbi leiras:

block;
A : clause;
B: clause;
C: block;
CA: clause;
CB: clause;
end;
D: clause;
end;
sth.

4.1.2 Rekurziv strukturak

A kovetkez6 egyszerl pattern alkalmazhaté valahanyszor
rekurziv kapcsolatokat akarunk leirni (pl. adatszerke-
zetekben vagy folyamatokban stb.).

origin (element, father)

element
(SUB)
terminal father

azaz

concept origin (element, father); function;

concept element;
concept TfTather _is element;
concept terminal is element;

Ezen a modon szemantikailag azt abrazoltuk, hogy minden
elemnek van 6se (apja), a “terminal”™ elemeknek azonban
mar nem lehet leszarmazottja.

(Tovabbi technikai fogasok talalhatok még a [34] dolgo-
zatban .)
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4.2 Elemi modellek

Most alkalmazasokra térink &t. El6sz6r igen egyszerd,
de gyakori és altalanos eseteket tekintink.

4.2.1 Ilranyitott gréafok

legkilonb6z6bb alkalmazasa specifikacids és dokumenta
cios célokra rendkivul széles kor(i. Természetesen, a
grafok kifejez6 ereje grafikus formaban a legnagyobb,
azonban a gyakorlati feladatok mérete és a szamitégé-
pes analizis szikséglete indokolja adatbazisszerld ke-
zelésiket .

Egy gyakorlati példat mutatunk, melyet a 4/1.&bra tar
talmaz:

szamlaz szallit
kereskedd ¥ gyartd raktar
| fizet

elfogad tarol
szdmldz \\\
megrendelés ard
felad tartalmaz
vevd tétel
4/1.abra

Egy tipikus iranyitott graf séma
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séma abrazolasara az alabbi két fogalmat

lehet/célszer( hasznalni:
concept entity;
concept relationship(of : entity, to : entity)
form of : relation-to to;
form to : relation-from of;
Az &brat ekkor példaul igy irhatjuk le:
keresked6 : entity;
elfogad : relation-to megrendelés;
fizet : relation-to gyarto;
szamlaz : relation-to vevo;
vevlb : entity;
felad : relation-to megrendelés;
fizet : relation-to kereskeds;
stb.

(Megjegyzés: a leirasban csak a "relation-to" alakot hasz
naltuk, a forditott szemléletd riportokban azonban termé
szetesen ugyanezt a masik formaval is lekérdezhetjik.)

4.2.2 Szinezett graf modellek

Egy 01épéssel bonyolultabb, amikor a graf élei vagy szog-

pontjai (vagy mindkettd) szinezettek. Az elsére példa le
hét egy
4.2.2.1 CODASYL séma
leirasa. Vezessiuk be példaul a kovetkezd fogalmakat:
concept record;
concept set (owner : record, member : record);
concept chain . set;
form member : owned-by owner linked;
concept array _iIs set;

form member : owned-by owner indexed;
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E fogalmak birtokdban pl. ilyen leirasok készitheték
festmény : record;
owned-by festd linked
owned-by szazad linked;
owned-by téma indexed;
festd : record;
owned-by iskola i1ndexed
év : owned-by szdzad linked;
hatads: owned-by festd6 linked;

iskola : record;
owned-by system linked;

téma : record;
owned-by system i1ndexed;

stb.

4.2.2.2 Vegylipari uUzem

Egy érdekesebb példaként graf szogpontok szinezésére
tekintsiuk a tipikus vegyipari berendezések koziul né-
hanynak egy lehetséges osztalyozasat:

berendezés

pasziv aktiv

tartaly lefolyd kever6 reaktor

szinkron aszinkron

A megfelelé fogalmak példaul az alabbiak lehetnek:
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concept berendezés:

concept passziv-berendezés is berendezés;

concept tartaly is passz iv-berendezés(kapacitas:real);
form absolute : tartdly méret kapacitas;

concept aktiv-berendezés _is berendezés (ciklusidf :real)
concept keverd is aktiv-berendezés;
form absolute : keveré periddus ciklusidé

I stb., végul:

concept aram;

concept kimenet (aram,from:berendezés);
form from: kimen§ aram aram;

concept bemenet (aram,to;berendezés);

form from:bemené &aram &aram;

Tekintsunk ezek utadn egy gyartasi sémat, peéldaul:

A X1 |c1 U1
= tartélyr\\ 7| reaktor |
X2 s1
S M
lefolyd keverd
B ¥i [c2 s2 1 y
| tartdly y| reaktor |
Y2 U2
4/2 .4bra

Példa szinezett graf modell leirasara



91

melynek leirasa az alabbi formaban torténhet:

A: tartaly méret 100;
kimen6 aram X1, X2;

B: tartaly méret 80:
kimen6 aram Y1, Y2;

Cl:reaktor periddus 20;
bemené aram X1, Y1;
kimen6 aram U1, S1;

stb.

4.2.3 Paros grafok

Ez a csoport igen tag, Teldleli az O6sszes halé modelleket
(kauzalis halok, esemény-feltétel haldk, predikatum-atme-
net haldk, Petri haldk stb.). Mi most példaként a 4/3
abran egy u.n. kauzalis halot (Id. [58]) mutatunk be:

nyelv i o modell
definicid FokdEEe leiras
generdlds forditds
forditd
generdtor
o
végrehajtds
g kimend
I paraméterek eredmény
tdbldzatok kiértékelés paraméterek
4/3_4bra

Példa kauzalis halé alkalmazasara
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A leirédsra a kovetkez6 fogalmakat hasznalhatjuk:

concept process;

concept condition;

concept use(process, condition);
form process : uses condition;
form condition : used-by process;

concept generation(process, condition);
form process : generates condition;
form condition : generated-by condition

Halonk leirdsa ezek utan a kovetkez6:

generalds: process;
generates forditd, tablazatok;
uses nyelv definici6, forditdé-generator

forditas: process;
generates kod;
uses fordité, modell-leiras;

végrehajtas: process;
generates eredmény, kimen6-paraméterek;
uses kod, paraméterek;

stb.
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4.2.4 Az SADT modell

E modell alkalmazasa a rendszertervezesi gyakorlatban igen
elterjedt, és.ott, ahol akciok és adatok hierarchikus le-
bontasaval lehet dolgozni, igen eredményesen alkalmazhaté.
(A modell 1ismertetését az olvasé pl. [61]-ban talalhatja
meg.) SADT grafok ill. diagramok leirasara a kovetkez6 fogal-
mak alkalmazhatoék:

concept diagram;

concept actigram _is diagram;

concept datagram i1s diagram;

concept process (in : actigram, part-of process);

form in: process;

form part-of: subprocess;

concept belong-p(proc: process, iInto: actigram);
function;
implies proc(in=into)

concept sub-p(proc:process, of: process);
function;
implies proc(part-of=o0f)
form of: contains proc;

concept data (in: datagram, part-of: data);
form iIn: data;
form part-of: subdata;

concept belong-d(data, into: datagram);
function;
implies data (in=into);
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concept sub-d(data, of: data);
function;
form of: contains data;

concept connection(process,data);

concept use Is. connection;
form process: uses data;
form data: used-by process;

concept control .is use;
function;
form process: controlled-by data;
form data: controlls process;

concept derivation .is connection;
function;
form process: derives data;
form data: derived-by process;

(Diagramunk leirasara vonatkoz6 példat az olvasé [34]-ben
talalhat))

4.3 Logikai tervezési modellek

Az u.n. logikai tervezési szint - az el6z6ekhez viszonyitva -
fogalmakban mar joéval gazdagabb. A tervezésnek ezen a szintjén
azonban még mindig nem szokas implementaciods részletkérdések-
kel foglalkozni. Ezen részletes modellekré6l a kovetkezé alfe-
jJjezetben szolunk.
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4.3.1 Informacioés rendszerek tervezése

E teruleten az egyik legsikeresebb fogalomrendszernek az
ISDOS PSL/PSA [65] fogalmai tekinthetdk. Ezek 6 elemeit - fel-
hasznalva a tipus-altipus viszony altal nydjtott, az
eredeti modellhez viszonyitott Uj lehetfséget - a 4/4.
abran lathaté médon foglalhatjuk Uj rendszerbe:

information component
logical-inf data interface process
entity set group element
inf—Flow data-derivation
generate receive use derive update
subpart usage-purpose
subproc subinf consist to-derive to-update

setpart datapart

4/4 _dbra

A PSL atrendezett fogalmai
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A 4/4_.abran vazolt elemek koézott az aldbbi fébb kapcsola-
tokat kell létesiteni:

inf-flow(component,information)
data-derivation(process,information)
usage-purpose(used:information,process,towards:information)

to-derive - derivation (process ,towards)
= use (process ,used)
to-update update(process,towards)

= use(process,used)
setpart(part:logical-inf,of:set) ;
datapart(part:data,of:group);
consist(logical-inf,of:data) ;

Ezen 6 vonalak elfogaddsa utdn a PSL leird nyelv (kismér-
tékben médositott valtozata) az alabbi médon definialhaté:

concept information; )
form absolute: information;

concept logical-inf ¥ information;

conept entity is logical inf;
form absolute: entity;

concept set is logical iInf;
form absolute: set;

conept data i1s information;

concept element _is data;
form absolute: element;

concept group is data;
form absolute: group;
concept component;

concept interface i1s component;
form absolute: interface;
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concept process _is component;
form absolute: process;

concept inf-flow(component,information); function;

concept generate _is inf-flow;
form component: generates information;
form information: generated-by component;

concept receive I3 inf-flow;
form component: receives information;
form information: received-by component;

concept data-derivation(process,information) ;function

concept use _is data derivation;
form process: uses information;
form information: used-by process;

concept derive Ip data-derivation;
form process: derives information;
form information: derived-by process;

concept update i &ELa-derivation;
form process: updates i1nformation;
form information: updated-by:process;

concept subpart;

concept subpro 1s subpart(process,ofiprocess);
function;

form process: part-of of;

form of: subpar: process;

concept subir iIs subpart;

concept setpart ip subinf (part :logical-inf ,of :set) ;
function;

form part: part-of of;

form of: subpart part;

concept datapart is subinf (part :data ,of :group) ;
function;

form part: part-of of ;

form of: subpart part;
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concept consist ijs subpart (logical-inf ,of :data) ;
function;

form logical-inf: consists-of of;

form of: contained-by logical-inf;

concept usage-purpose(used:information,user:process,
towards:information);

concept to-derive 1S usage-purpose; function;
implies derive(user,towards);

implies use(user,used);

form used: used-by user to-derive towards;
form user: uses used to-derive towards;

form towards: derived-by user using used;

concept to-update 1s usage-purpose; Tunction;
implies update(user,towards);

implies use(user,used);

form used: used-by user to-update towards;
form user: uses used to-update towards;

form towards: updated-by user using used;

concept relation; i
form absolute: relation;

concept associated(data,to:relation); function;
form to: associated-data data;
form data: associated-to to;

concept maintain(relation,process); function;
form process: maintains relation;

form relation: maintained-by process;
etc.
Fenti fogalmak alkalmazasaval egy informacidos rendszer

részletes specifikacidojanak példajat az olvasd [34]-ban
talalhatja meg.
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4.3.2 Folyamatiranyito

Folyamatiranyitasi célu
egyik legismertebb a PCSL.

rendszerek

specifikacidos nyelvek kozul az

Ennek magja az aktivitas ti-

pizadlas, mely modellinkben 1gy abrazolhaté:
activity(utilize ractivity)
\Y
paralelly sequentially alternatively
decomposed decomposed decomposed
activity activity activity

E fogalmak leirasara szolgalé nyelvet az alabbi médon

definialhatjuk:

concept activity(alternative-of:alternative,
step-of:sequence,
co-element-of:parallel,
seq-no:integer);

form alternative-of: alternative;

form step-of:

step seg-no activity;

form co-element-of: coactivity;

concept alternative s, activity;

alternative-of:
step-of:
co-element-of:

form
form
form
form

a-alternative;
step seqg-no a-activity;
a-coactivity;
absolute: a-activity;

concept sequence is activity

form alternative-of:
form step-of:
form co-element-of:

form

s-alternative;
step seqg-no s-activity;
s-coactivity;
absolute: s-activity
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concept parallel . activity

form alternative-of: p-alternative;
form step-of: step seq-no p-activity;
form co-element-of: p-coactivity;
form absolute: p-activity;

(Letrasi példara, ill. folyamatiranyitasi rendszerek le-
irdsahoz szikséges mas elemekre vonatkozéan [34]-re uta-
lunk )

4.4 Gépkozeli modellek

4.4.1 Vezérlési strukturak

Ebben a részben a strukturait programozas ismert jelolé-
seit alkalmazzuk (Id. példaul [21]).-

4.4.1.1 Szekvencia

Szekvencidkbol alloé blokkok &brazoldsara az alabbi fogalom-
pattern-t alkalmazzuk:

statement (in: control-statement)
Vv
control - staterer.

seguence

Tételezzilk fel tehat az alabbi deklaraciodkat:
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concept statement(in: control-statement)
form in: statement;

concept control-statement _iIs statement;
concept sequence i3 control-statement;
form absolute: seq;
form in: seq;

Ennek segitségével egyelbre szekvencialis utasitasokbol
allé blokkszerkezeteket tudunk leirni, pl.:

PROG: seq;
A - statement;
C: seq;

CA: statement;
CB: statement;
end;
D : statement;
end;

4.4.1,2 Iteréacid

Gazdagitsuk most tipus hierarchiankat az alédbbi médon:

statement(in: control-statement)

control statement

while until
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Legyenek definicidink a koévetkezdk:
concept iteration _is control-statement (condition text)

concept while 1s iteration
form absolute: iter-while condition;
form subord-to: iter-while condition;

concept until _is i1teration;
form absolute: iter-until condition;
fjrm subord-to: iter-until condition;

Mindezek felhasznalasaval lehetdségunk van az alabbi tipu-
su szerkezetek leiraséara:

iter-until "S=limit";
A: statement;
B : statement;

end;

seq,
A : statement;
g: Iter-while "key(s)”high values";
BA: Statement;
iter-while "O<S™NUM-E';
BBA - Statement;
end 1iter;
end iter;
end seq;

etc.

4.4.1.3 Kivalasztas

Ahhoz, hogy az eset-szétvalasztast (feltételes utasitast)
a Jackson féle értelemben [21] megfeleléen tudjuk leirni,
és adatként kezelt abrazolasa is a célnak megfeleld le-
gyen, fogalmainkat gondosan kell megvalasztani. Egy, a
gyakorlatban bevalt séma az alabbi:
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Statement(in: control-statement)

select control-statement

r
elect-contr@l (of: select)

when(condition) otherwise

Definicidink ennek megfelelben:

concept select is statement;
form absolute: select;
form subord-to: select;

concept select-control 1is control-statement (of :select)

concept control-statement _is statement;

concept when is select-control (condition: text);
form of: when condition;

concept otherwise 1s select-control;
form of: otherwise;

Ennek hasznalata példaul:

select;
when "‘code="C"";
CREDIT: statement;
COUNT: statement;
when "‘code=,T ,M;
TRANSFER: statement
otherwise;
ERROR-1: statement;
end select;
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4.4.1.4 Parhuzamossag

A parhuzamos végrehajtasu operaciok (blokkok) leirasat
az el6z6hdz hasonld technikaval végezhetjuk:

statement(...)

paraiiel-block control-statement

parallel-seq(in:parallel-block)

concept statement(subord-toicontrol-statement);
form subord-to: statement;

concept parallel-block _is statement;
form absolute: parblock;
form subord-to: parblock;

concept parseq is control-statement (in :parallel-block)
form iIn: co;

Mindezeket Osszegezve, a strukturdit programozas fogalmait
leird tipus-fat a 4/5.4bran lathatjuk:

statement
select control—lstatemen | | parallel':l—)iock J
T v
| iteraf_jjoi)_ N select-control parallel-seq
while \unktil whex)l/ o}elrwise
4/5 .abra

Strukturdait programozas fogalomfija



105

4_4_.2 Adatszerkezetek leirasa

4.4.2.1 Struktdra szintaxis

Mint ahogy a strukturait programok is a formalis nyelvek
elméletébdl ismert regularis kifejezésekkel voltak leir-
hatok, és mint tudjuk a kornyezet-fuggetlen nyelvek szin-
taxisa is mindig leirhaté regularis kifejezésekkel, ugyan-
ezt tehetjuk egy szekvencialis adathalmaz szintaxisanak
leirdsanal is. Tekintsuk pl. az alédbbi, a Jackson [21]
féle formalizmussal abrazolt adatstrukturat:

fajl
T1 o
rekord COrEs
rekordok *
71° 72°
rekord rekord

(ahol Jackson reguléaris Kkifejezésekkel ekvivalens forma-
lizmusa szerint ez azt jelenti, hogy a "fajl'" egy T1 re-
kordbol és a "torzsb6l'™ all, utébbi T1 vagy T2 tipusu

rekordok sorozata) .

A leirashoz most a kovetkez6 fogalmi sémat célszer( beve-
zetni :
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data(over-data)
select owner-data
sequence iteration altemative (select)

Fogalom definicidink:

concept data(owner-data);
form owner-data: data;

concept select _is data;
form absolute: select;
form owner-data: select;

concept owner-data 1s data;

concept sequence _Is owner-data;
form absolute: sequence;
form owner-data: sequence;

concept iter .5 owner-data;
form absolute : i1ter;
form owner-data: 1i1ter;

concept alternative 1s owner-data (select)
form select: either;
form select: or;

Példa az alkalmazasra :
file: sequence;

file-body: iter;
detail-record: select;

either;
T1 : data;
or;
T2 - data;
end select;
end 1i1ter;
T3: data;

end sequence;
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4.4.2.2 Tipus szerkezet abrazoléas

Az ANSI X3 f6bb adatszerkezeteit (melyek akar COBOL
file rendszerek, akar CODASYL adatbazisok tervezésénél
alkalmazhatoék), az alabbi fogalom-faban rendezhetjuk

el:
data (in -grouped-data ,occ:integer)
X X
grouped-data 1tem (pict -text,length:integer) ;
record group arithmetic-i1tem string-1tem
/ I
integer real ...etc.

Egy egyszerl illusztracioként:

R1: record;
key D2;

D1 : real 4 pict ZD.D occ 12;
D2 : integer 3;
D3: group occ 5;
D31: integer 2 occ 7;
D32: text 3 pict XXX;
end record;

Ezen az Uton tovabb lehet menni. Az eddigiekre raépit-
het6k akar a fajl-kezeld rendszerek, akar az adatbazis
kezel6 rendszerek tovabbi specifikumai is. Ezekre vonat-
kozéan [ 7]-re utalunk.
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5. ARCHITEKTURALIS MODELLEK

Ebben a fejezetben a koncepcionalis és formalis szinte-
ken mar megismert adatbdzis kezelési modellek realiza-
lasaval kapcsolatos altalanos (technolégiai jelleg()
vonatkozasokrol szélunk.

5.1 Egv szoftver strukturaldsi moédszer

s 7

A vilagirodalom nem sz(ind panaszait, Ujabb és Ujabb
jJavaslatait az u.n. szoftver krizis (@ nagy rendszerek
megbizhatd realizaldsahoz szikséges, egyre tilrhetetle-
nebb koltségek és raforditasok) kapcsan '"lassan mar un-
Juk”. Pedig a helyzet lényegesen nem javul. Az automa-
tikus programozas, a teljesen formalis szemantikdju spe-
cifikaciok, a kimeritd tesztelés ill. verifikdlas méd-
szerei ma még csak korlatozott méretek mellett alkalmaz-
hatok .

Van azonban egy lényeges pont, ahol a gyorsabb eldrelé-
pés mar ma is realis lehetne. Ez a szoftverek u.n. lo-
gikai architekturajanak tervezése, s6t szabalyozasa,ab-
bol a felismerésb6l kiindulva, hogy a szoftver elemek

és kapcsolataik egy attekinthetdé, 'megfoghatd', adekvat
rendszerbe (rendbe) foglalasa még akkor 1is oériasi haszon-
nal jar, ha az egyes részletek tobbségének szemantikai

jellegl kézbentartasa tovabbra is az emberre marad.

Tobb kezdeményezés mutat ma ebbe az iranyba, és minél
szlikebb egy terilet, annal tovabb lehet haladni a teri-
letre jellemz6 architekturalis modell részleteinek Ki-
dolgozasaban és szabalyozasaban. A legnagyobb hordereji
ma e modellek kozul az u.n. ™"Open Systems Interconnec-
tion" referencia-modell [20], de mas terileteken is kez-
denek egyes modellek "felnétté érni (pl. a [60]-ben is-
mertetett modell a folyamatiranyitas teruletén). Mi most
ebben a fejezetben ilyen specifikus modellek kialakita-
sahoz szikséges altalanos modell-elemeket vezetink be
(és mutatunk ra alkalmazasukra az adatbazis kezeldé rend-
szerek teriuletén).
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5.1.1 Kovetelmények

Nem is olyan régen, a programozasrol még mint mlvészet-
rél volt szokas beszélni (pl. D.E.Knuth [26], [25])- Ma
sem vitathatd persze, hogy minden alkotads, konstrukcid
nélkulozhetetlen kelléke az elegancia, a szépség. Mind-
azonaltal, napjainkban a szoftver készités meghatéarozo
jellemz6je az iparszerliség. Ez pedig a mivészekét6l
alapjaiban eltéré technologiakat igenyel (arrél most
nem is beszélve, hogy a programozok nagyon jelentds ré-
tege mivészként sem Fogadhatd el).

I2EI™°wn_szemlélet

Hagyomanyosan a top-down dekompozicidé a rendszerezés
legfébb eszkdze. Ennek naiv "'zooming" értelmezése azon-
ban épp elég jogos kritikat valtott mar ki (pl. [51],
[16]), mivel maga a fejlesztési folyamat a szintek
folytonos valtogatasat igényli, és nem mentes a kudar-
cok altal indukalt, meg-megujuld rekurzidktél. Mégis:
valamely fejlesztési cél eléréséhez a top-down megko-
zelités - mint Iranymutatdé és mint allandé tamasz -

nem nélkiloézhet6.

Lokalitas

Napjaink szoftver rendszerei méretiuk folytan egyetlen
ember altal mar nem foghatok fel. Ezért életbevagdé, hogy
olyan nagyobb modulokra legyenek bontva, melyek o6nmaguk-
ban (kérnyezetik mikodésének ismerete nélkul) megérthe-
ték. E moduloknak természetesen szamos kapcsolata lehet
kulvildgukkal, azonban csak jol definialt interfészek és
protokollok utjan.

51valaszthatdsag

Ma talédn még erdsnek tlinhet a megallapitas: szoftvernek
valéjaban csak az olyan programot nevezhetjuk, melynek
készitb6je és tesztelfje (Atvevdje) mas-mas személy (sze-
mélyek) . Ellenkez6 esetben a szoftver alkotéjatél soha
sem valik elidegenithetdévé. Az elidegenitésnek tobbféle
fokozatarél lehet beszélni. "Elvalaszthatésag'™ alatt mi
a modulokra vonatkozdéan azt a kovetelményt értjuk, hogy
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legyen egy olyan jol definialt "felulete” (interfész),
melynek tesztelése a modul teljes tesztelésével ekvi-
valens. (Ez enyhébb valtozat.)

Portabilitas

alatt az egyes (kisebb, vagy akar nagyobb) egységek Kkor-
nyezet fuggetlenséget éertjuk, mely feltétele cserélhets-
séguknek. Ennek eszkozei a fent mar emlitettek, de egy
sor mas is. Fontos eszkdzként tartozik pl. ide a "hiba-
kezelés kornyezet fluggetlenségének' elve is, amely azt
jelenti, hogy a programokban az egyes akcidk hivasakor
nem szabad a programkornyezetb6l levezethet (de valéja-
ban implicit) asszerciodkra alapitani (és ennek folytan
kényelemb6l az akcid bizonyos hibas kimeneteleinek ke-
zeléséetdl eleve eltekinteni), mivel ezaltal a programok-
ban fuggbéségek alakulnak ki (@ médosithatdésagot és kar-
bantarthatdésagot nagymértékben lerontva).

5.1.2 Dekompozicidé szintjei

Nagyon fontos észrevennunk azt, hogy a top-down feldol-
gozas soran vannak u.n. "abszolut szintek™, melyek mind-
egyike a komplexitasanak megfeleld, egymastéol eltérd,
sajatos megkozelitést igényel. (Egy csomag cigarettat pl.
mas modon kell megvasarolni ill. kifizetmi, mint egy au-
tot.) A szintek abszolldt rendje (vazlatosan) az aléabbi
sémat koveti:

1. "Fels6 szintek'™, amikor olyan méret( és bonyolultsa-
gu dolgokat tekintunk, amelyek egészikben nem
lathatok at, igy ezekr6l keveset, csak a leg-
Iényegesebb dolgokat mondhatjuk el. (PL. funk-
cio, cél, méret, sebesség, kapcsolatok, kove-
telmények stb.)

2. Egy kituntetett szint, melyet "modul szintnek™ neve-
zink. Az egyes moduloktél a kovetkezd tulajdon-
sagokat koéveteljuk meg:



e Funkcionalisan specifikalhatok 6nmagukban
ugy, hogy mas modulokra nem hivatkozunk
mas médon, Kkizardlag csak interfészein ke-
resztul .

e Minden modul egy
- iInterfész és egy
- torzs

részb6l tevédik Ossze (lehet barmelyikik
ures, Id. késdébb).

e Modulokat mas modulok csak interfészikon
at hasznalhatnak. A modulok kozotti 'hasz-
nalat"” relacié nem rekurziv.

(Megjegyzés: Bizonyos alkalmazadsok még egy to-
vabbi-megszoritast is sugallnak, nevezetesen
azt, hogy a modul szinten tovabbi finomitasok
ne torténhessenek, azaz modulok ne tartalmaz-
hassanak al-modulokat. Az Ujabb vizsgalatok
szerint azonban altalanossagban érdemes ezt a
lehet6séget meghagyni. Ez esetben a modul szint
nem egyetlen szint, hanem szintek egy sorozata.)

Technolégiai szempontbdl a modulok egy rendszer-
nek azon komponensei, melyek kulonalloan kivite-
lezhetek (akar pl. egyidejlileg). A modulok kiva-
lasztasara vonatkozéan példat az 5.2 alfejeze-
tekben mutatunk.

3. "Rendszerezési szintek', az egyes modulokon beluli
strukturak leirasara. Ezekre azért van szikség,
mert az egyes modulok (azaz a "még kulonalldan
kezelhetd részek") altaldban még mindig tul na-
gyok ahhoz, hogy rendszerezés nélkul boldogul-
junk veluk. Ezeknek a finomitadsoknak soran azon-
ban a kdornyezet figgetlen kezelhet6ség kovetel-
ménye tovabb mar nem tarthaté fenn, és altala-
ban nézve is: e lIépéseket (@ kovetkezé 4.csopor-
tig) nem korlatozzuk mas kotottségekkel sem.

4. "Operaciok szintje". Ezen utolso szint az, amelyet az
eljarasok ill. szubrutinok végsé kodja realizal.
Ezen a szinten lehet jo6l alkalmazni a formalis
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specifikacios és verifikacios technikakat.

Az operéaciodok szintje erbésen rekurziv, akciodk
finomitasat és felbontasat tartalmazza. Erre
a szintre harul egy fontos feladat: a hiba
kezelés és feldolgozas. (Ezt azért fontos
hangsulyozni és betartani ,mert egy akcidé va-
16di funkcidja mellett a lehetséges hibas Kki-
menetelek szama altaldban jéval nagyobb, igy
ha a kérdéssel a magasabb szintl specifikaci-
6kban foglalkoznank, akkor nem volnank képe-
sek a lényegre koncetralni.)

5.1.3 Altipusok

g

Az el6z6 szakaszbeli értelemben vett moduloknak két 6
osztalyat célszerl megkiulénbdztetni:

modul

aktiv passziv
modul modul

Az aktiv modulok nem rendelkeznek interfésszel. Ezek a
rendszer vezérld moduljai, mas modulokat "hasznalnak',
6ket azonban nem lehet hasznalni (hanem csupan miko6dé-
sukbe "beavatkozni'™ — ezeket a mechanizmusokat azonban
itt nem részletezzik).

A passziv modulok szolgaltatasokat "ajanlanak'™, melyek
interfészeiken jelennek meg. Minden passziv modul ponto-
san egy interfésszel rendelkezik, és tetsz6leges szamu
mas modul iInterfészére hivatkozhat (hasznalhatja azt).

Itt jegyezzik meg, hogy az '"Open Systems Interconnec-
tion"” referencia modell po], mint ismeretes, az inter-
fész hivatkozasokat egy szigoruan linearis (hét szintes)
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rendszerbe kényszeriti. Ez a szigoruan linearis rend
azonban altaldnossagban nem tarthaté. E helyett mi csu-
pan annyit koévetellink meg, hogy az interfész hivatkozasi
relacio részben rendezés legyen.

Az operaciok osztalyozasara vonatkozdéan egy szempont az
el6z6ekb6l mar automatikusan adédik, nevezetesen, hogy
az operacio interfész-operacid, vagy nem. Ennél azonban

van egy sokkal Iényegesebb osztalyozasi szempont:

Alapvetd kovetelmény az, hogy egy-egy operacidnak sem a
specifikacidja, sem a koédja nem lehet hosszu. (Ennek
szUkségességét most nem magyarazzuk.) E kovetelmény ugy
teljesithetd, ha az operaciok igen nagy mértékben al-ope-
raciokra vannak tagolva (ilyen hivasokbd6l vannak felépit-
ve) , még akkor 1is, ha igen gyakran egy-egy rész operacio
hivasara a koédon belul csak egyetlen helyrél kerial sor.
Ezeket az operacidkat, melyek krealasanak kizarolagos oka
a modul transzparencia biztositasa: '"node operacioknak'
nevezzik (arra utalva, hogy hivasuk egy hivasi faval ir-
haté le). Szemben allnak ezzel a '"valddi szubrutinok',
azaz az altalanos szolgaltatasokat nyujtoé operéaciok, me-
lyek hivasa barhonnan torténhet. (Megjegyezzik, hogy ha
els6é pillanatra meglepd is, a jol strukturdait rendszerek-
ben a ''node operacidk™ aranya a tulnyomd.)

node valodi
operacio rutin
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5.1.4 Hibakezelési modell
A kovetkezé induktiv algoritmus alkalmazasat javasoljuk:

1! légés: Amikor a modul valamely akcidéjat specifikal-
Juk, mindig az 6sszes lehetséges hibas kimenetelt
iIs attekintjuk, és egy listan "a potencialis hi-
bak listjjat” feljegyezzik. (Az Osszesét, tehat
soha nem épitunk arra, hogy bizonyos tipusu hibék
a specialis hivasi feltételek miatt ugy sem for-
dulhatnak eld) .

2™ 1épés: Amikor az akcid belsejének koédjat allitjuk eld
(irjuk a programot), a hivott eljarasok hibas ki-
meneteleit nem vesszuk figyelembe.

31 _l1épés: Amikor az els6 két lépéssel a modul egészére
vonatkozodan elkészultink, akkor kezdjuk el szisz-
tematikusan feldolgozni hivasi helyenként a hi-
vott lehetséges hibas kimeneteleit. Mivel az el-
s6 lépés befejezése garantalja azt, hogy a kime-
né hibalistaja kivétel nélkul minden akcié szama-
ra elkészult, ezért a 3.1épésnél szukségtelen,
hogy a hibafeldolgozdst — a hivasi hierarchia sze-
rinti rendben végezzik; ehelyett az akcidkat tet-
szés szerinti sorrendben vehetjuk veégig.

5.2 Specifikacios adatbazis architekturak

Az 5.1 alfejezetben o6sszefoglalt elveknek megfelelben
(részletesebb ismertetésiket Id. [39] és [51]-ben) adat-
bazis modelljeink architekturalis terveit a [43] és [42]
dokumentumokban leirt médon készithetjiuk el. Ennek fonto-
sabb elemeit foglaljuk Ossze most.

5.2.1 Modul séma

ElIs6 kozelitésként azt a séma-magot vazoljuk az 5.1-beli
terminologianak megfeleléen, mely lényegében minden adat-
bazis kezeld célrendszer architekturajara érvényesnek te-
kinthet6. Ezt az %1 .abra vazolja.
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kémyezet fliggd
I/0 modulok

interfész

adat elérést
vezérld modulok

interfész [
logikai adatbdzis
modul

interfész

fizikai adatbdzis
modulok

571 _4bra

Altalanos adatbazis modul séma-mag

Abrankon a nyilak az 5.1.2 értelmében vett interfész
hivatkozasokat (hasznalat” reléciot”) jelentik. (5.1.3-mal

0sszhangban a vezérlé modulok nem rendelkeznek interfész-
szel.)

Az abran szereplG interfészeket egy adott adatbazis kezel6
rendszer esetén szabvanyositani és szigoruan rogziteni kell.
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Ezzel az architektdra valdjaban rugalmassa valik, hi-
szen a modulok szikség esetén cserélhetévé valnak. Ez
kulonosen fontos a legfelsd, a user-1/0 modulok esetén,
hiszen ez sokszor (sajnalatos médon) még azonos gépe-
ken is kulénboz6.

Ezen altalanos sémaba illeszkedve, most megadjuk azt a
teljes modul sémat, mely az elsG fejezetben leirt adat-
bazis kezeld rendszerek megvaldsitasahoz szikséges.

képermnyd
modul
dialdg program nyelvi kotegelt
vezérld hozzaférés egysége hozzaférés
modul vezérlése
logikai
adatbdzis
modul
fizkai
adatbdzis
i \
adatelérési
alapeszk&zdk
5/2. &bra

Modul architektlra
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3222E1-2122i_22£12i2k

Mint az abran is mutatjuk, minden adatbazis kezeld cél-
rendszerhez haromféle hozzaférési moédot kell biztosita-
ni. A legfontosabb ezek koéziul az on-line hozzéaférés,
melyet a "dialdég vezérlé modul'™ valdésit meg. Bizonyos
esetekben azonban az on-line moéd nem megfelelé: el6for-
dul, hogy idénként igen nagy adatmennyiségeket kell az
adatbazisba be-, vagy onnan kivinnink. Ezt egy masik
Uzemméddal, a "kotegelt hozzaférés' dtjan valositjuk
meg. Végul szikség van arra is, hogy az adatbazis keze-
16 rendszer (a hagyomanyos médon) programozasi nyelvek-
b61 is hozzaférheté legyen. Ennek szabvanyos volta a
"program nyelvi hozzaférés'"-modulja altal biztositha-
t6. Ezen utébbi modul (@ dolog természeténél fogva)
passziv modul (a vezérlés ekkor a felhasznalasi progra-
mokban realizalodik), mig a masik két emlitett Uzemmdd
vezérlése onalléo (Id. abra).

L22ikai_adatbazis _m2dul

Itt szigoruan egyetlen modulrél van sz6é (mint azt mar
az altalanos séman is jeleztik az 5/1 .abran) . Ennek in-
terfésze reprezentalja kifelé azt a feluletet, melyet
az adatbazis hasznaldjanak tudnia kell (azaz azt, ahogy
6 latja az adatokat, tekintet nélkul annak fizikai rep-
rezentacidjara) .

Fizikai_adatbazis_m2dul

Ma mar a Ffizikai adatabrazolasoknak is jol kialakult,
gondosan kidolgozott modelljei ismeretesek (Id. példaul
[53]). Ezek kozul a legfontosabbak a VSAM [26] és a
hash-technikdk [52]. A fizikai adatbazis modell ezen
(algoritmikusan altalaban igen Osszetett) technikakat
valdsitja meg olyan médon, hogy feliletére a logikai
adatmodell leképezhetd legyen. (Ezt a leképezést valo-

7

sitja meg az el6z6, a "logikai adatbazis modul'™.)
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Alapeszkoz

Végul célszerli kulon modulban Osszefogni azokat az alsoé
szintld eszkozoket, melyek az Osszes eddig mondottak Kki-
szolgalasat (a gép fajl rendszerére épitve) lehetdvé te-
szik. llyenek pl. a lap-kezelés (LRU algoritmus), re-
kord-kezelés stb. Ezen eszkdzoket célszerl( barmely szint-
r6l hozzaférhetévé tenni (ezért nem szigorlan réteges
szerkezetli az 5/2.4bran megadott modul hozzaférési rend).

5.2.2 Operéacids séma

az aktiv modulok esetén tekintheté az els6dleges specifi-
kadcionak. Példaképpen ezt az 5/3.abran a dialogus-vezérlf
modullra adjuk meg:

adatbézis
azonositas

READY

felvitel return

REPORT

UPDATE

(roll,

( TERMINATE ) ey

update operdcidk
5/3.4bra

Allapot- és éatmenet diagram
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(Az abran lathatdé 6 allapotok mellett van természetesen
egy sor kevésbé l1ényeges segéd allapot is.) Esetinkben az
allapot/atmenet diagram az operéacidés séma leifrasanak meg-
felel6 eszkdoze, altalanos esetben azonban mas eszkodzok is
szbba jonnek, mindenek elétt a kulonféle hald modellek,
mint ahogy arra a 4.fejezetben példat is mutattunk.

5.2.3 Interfész szerkezet

Az 5/2_4bran megjelolt interfészek koziul adatbazis kezelé-
si szempontbdél elsBsorban a logikai adatbazis interfész

és a fTizikai adatbazis interfész érdekes. A logikai adat-
bazis interfész nem mas, mint magahoz a logikai adatmodell-
hez tartozé adatbazis operacidk Osszessége, Ugy ahogy azt
a 2. (ill. formalisan a 3.) fejezetben megadtuk.

A fizikai adatbazis interfész specifikacidjat példaképpen
az alabbiakban roviditve megadjuk a rendezett strukturak-
kal dolgoz6 automatikus sémakezelés(i modellre:

Az adatok téarolasa lapozasra alapuld VSAM technikaval tor-
ténik, az [53]-ben leirt elvek szerint. Egyidejlleg tobb
VSAM faval dolgozunk. A fa magassagat dinamikusan kezel-
Juk. A legalsé szint kivételével a lapok index-lapok, me-
lyek i1ndex-rekordokat tartalmaznak. (A szerkezet pontos
leirasa [43]-ben megtaldlhatd.) Az operéaciok ill. az in-
terfész szerkezete ezek utan az alédbbi (6/4.4bra) .
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operaciok
interfész
generalés create
fa . split
manipulaciok kezelés split-page
merge
attribitum height .
elérés cardinal find-path
- get(key) )
elérés get-first(strin)

get-next(string)

rekord put
manipulaciok update delete
change
5/4 _&bra

VSAM interfész

Mint az abréabol lathat6é, a tulajdonképpeni, l1ényegi

VSAM operécidk (split, merge stb.) az interfésznek nem
részei. Ez nem meglepd: e szervezés helyesen mint auto-
matikus szolgaltatas kell megnyilvanuljon, és igy az



interfészt hasznaldé fels6bb szintek szamara mar nem
allhat rendelkezésre.

Tovabbi részletek és az als6bb szintd rutinok leiréasa

a [43] dokumentumban talalhaté.



MUTATO

adatbazis (O6ndefinialdé séma)
add new item (t,e)

aktiv modul

altipus (concept)

altipus azonossag 6> A3)
ASCENT

atom (t,e)

atom ("informacié elem)

atom altipusok

attributum

attribdtum illeszkedés @ A9,A10)

befejezhetdségi tétel
bévitési axioma €& AD)
bévitd input

bévité kapcsolas

CD

concept

connect (1lfi2)
connection (O ,i12)

delete (t,e)

delete i1tem (t,e)

delete section (t,e)
disconnect (i1,i12)
disztributivitas (projekcio)

2.1.4.2
2.1.3.3
5.1.3

2.3.2.2

-1.3
1.2.1
1.1.1
2.1
.3.2.1
.3.2.3

N NN NN W

.2.2.2
2.1

1021
-1.2.2

N N N W

1.2

.3.2.1
1.2.2
-1.2.2

N N N DN

1.2.1
.1.3.3
.1.3.3
-1.2.2
2.1.2

WN N NN
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efface (t,e)

elfogadhat6é kérdés

els6dleges relacio

els6dleges relacio (konvex eset)
elvalaszthatésag

érték tipus

fogalom azonossag €= A7)
forma deklarac ié

gyenge kompatibilitas
gyengén kompatibilis halmaz minimalis ciklusa

hasonldsag

"hasznalat" relacid

hidnyos univerzum

hibakezelés kornyezet flggetlensége
hibas operacid hivas

hivatkozasi reléacid

hivatkozasi relacié (konvex eset)
hivatkozasi univerzum

hivatkozasi univerzum lezarasa

XQ

illegalis informacid elem
informacié elem

informacié elemek azonossaga (AD
informacié szakasz

input (t,e)

2.1.3.3
2.3.3.3
3.1.4.1
3.1.4.2
5.1.1

2.3.2.1

2.3.2.1
2.3.31

3.2.2.1
3.2.2.1

3.1.5.1
1.2
1.2.3
1.1
1.2
1.4.1
.1.4.2
1.1.1
.1.3

W W W wdhd o w o

.1.2
2.1
-1.1.1
111
-1.1.2
1.2.1

NN NN NN
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JOIN

kapcsolat (informacidé elemek kozott)
kapcsolat azonossaga (VA2

kapcsolat azonossag altipusu elemzésre (+A5)

kéttagu konkurrens szorzat Uressége
kicsinyités

kivalasztasi generacio
kommutativitas (projekciod)
kompatibilitas

konkurrens szorzat

konvex minésités

lokalitas

maximalis tipus
minimalis ciklus
minimalis tipus
mindsitett reléacio
minésitett relacidé (konvex eset)
mindsitett séma

mindésités (sémara vald leképezésként)
minésitd univerzum

modul szint

monotonitas (projekcio)

nagyitas (‘'zoom'™)

negativ "atom”™ operacio
negativ ‘‘connect’ operacio
neutralis tipus

neutralis kapcsolas
neutralis szétkapcsolas

3.1.3

2.1.1.2
2.1 .1.2
2.2.2

3.2.2.1
2.3.24
3.1 .1.1
3.2.1 2
3.2.1 4
3.2.1 5
3.1.2.2

5.1.1

2.2.1
3.2.2.1
2.2.1
3.1 4.1
3.1 42
3.1.2
3.1.2
3.1 .2.1
5.1.2
3.2.1 2

2.3.2 4
2.1 2.1
2.1 .2.2
2.1.2.1
2.1 .2.2
2.1 2.2
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neutralis torlés
nevek halmaza
névtelen elem
nézépont verem
""node' operacio

objektum (fogalom instancia)
objektumok azonossaga (+All)
op W

operaciok szintje

ops W)

Osszefésulés

passziv modul

PERM

portabilitéas

pozitiv "atom™ operacio
pozitiv '‘connect' operacio
PROD

projekcio (operacid sorozat)

rd
redukalt relacio

referencia relacio (logikai
regularis univerzum

relacié (binaris eset)
rename (t.,e..t.,e2)

rename item (t,el,t,e2)
rendezett univerzum
"rendszerezési' szintek
replace i1tem (t,el,t,e2)

ga N N DN

W W oUW NN
1

2.
2.

2.1
2
2
3.2

2.3
2.3

101

1.1

5.2

2.3.24

3.1

2.2,

2.1
2.1
3.1
5.1
2.1

2.4
2

3.3
3.3

1.2
.2

3.3
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séma (Ondefinialdé adatbazis)
séma bévitd input

séma bévité kapcsolas

séma sz(ikitdé kapcsolas

séma szikitd torlés

szelektor

szignatura (binaris eset)
szignatura (homomorf eset)
szorzat befejezhetbség

szorzat binaris dekompozicidja
szorzat elemek kompatibilitasa
szorzat magja
szovegosszefiuggés ellenbrzés
sz(kitd szétkapcsoléas

szUkit6 torlés

Td
tipus (concept)

univerzalis fogalom

zartsag (=49
zartsag (objektumokra) (+A8)

? <report specifikacio>
?? SECTION

?? TYPE

?? <type>

1 .41

-1.2.2
1.2.2

3.2.2.2
3.2.2.1
3.2.2.1
3.2.1 5
2.3.3.2
2.1 2.2
2.1 .2.1

2.1.2
2.3.2.1

2.3.2.2

2.3.2.1
2.3.2.3

2.1.3.4
2.1.3.4
2.1 3.4
2.1 .34
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4/3.
4/4.
4/5.
5/1.
5/72.
5/3.
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Editor akcidk és adatbazis operaciok
egy lehetséges megfeleltetése

Adatszerkezetek logikal szintjei
Alap-operéaciok tablazata

Szerkezeti és interfész séma
Vezérlési séma

Példak hivatkozasi univerzumokra
Szorzat és oOsszefésiulés Osszehasonlitasa
Szorzat mint Petri halé

Egy tipikus iranyitott graf séma
Példa szinezett graf modell leirasara
Példa kauzalis halé alkalmazasara

A PSL atrendezett fogalmai
Strukturait programozas fogalomfaja
Altalanos adatbazis modul séma-mag
Modul architektura

Allapot- és atmenet diagram

VSAM interfész
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2.1.4
2.1.4.3
2.3.1
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3.2.1.4
3.2.2.2
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5.2.1
5.2.2
5.2.3
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