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Data models and the data base philosophy

Abstract

This paper iIntends to characterize the way iIn which data
models reflect the real world. Some concepts /data model,
information model, etc./ are introduced for this purpose, and

a model describing the information system development process
is presented in this terminology. Characteristic features of
some data models - from precomputer ones to the relational -
are investigated analyzing their relationship with the socio-
logical-technological background.



BEVEZETES

Dolgozatunkban komplex informacidés rendszerek - adatba-
zisok - kialakulasanak, tervezésének néhany kérdését targyaljuk.
Azt a folyamatot szeretnénk Kissé kozelebbrél szemigyre venni,
amelynek soran az informacid kezelésének modszerei kialakultak
és onallosultak; megvizsgalni, hogy a komplex informacidés rend-
szerek tervezésében elsddlegesen hasznalt modellek hogyan tuk-
rozik a valo vilagot, mik a fogalomalkotas, az absztrakcid Kki-
indulépontjai, és végul, hogyan hat vissza ezeknek a modellek-
nek a létrejotte a valos folyamatokra.

Az informacidot tarold és a tarolt informacidot szelektiven
visszakeresni tudd program-rendszereket nevezik informacidés
rendszereknek a szamitdstechnikdban. Az elnevezés a szamito-
gépes adatfeldolgozas megjelenésével terjedt el, és ezért a
kozvelemény hajlik arra, hogy a szamitégépes informacids rend-
szer fogalmat azonositsa az informacids rendszerrel. Bar az
tény, hogy az informacids rendszerek torvényszerliségeinek fel-
tardsa, illetve alkalmazdsa a nagyteljesitményl szamitégeépek
hasznalataval valt lehetségessé, és ezek elterjedését kovetben
indult ugréasszerid fejlbédésnek, a két fogalom mégsem azonos.

A munkamegosztas kezdetleges szintjén is szikség volt az
emberek kozott informaciodcserére. Ennek az informaciocserének
a jelrendszereként alakul ki a beszéd, a beszélt nyelv. Az
ilyen médon koz6lt informacidé azonban elvész - rendszerezésére,
utdlagos kovetkeztetések levonasara lehet6ség nincs. Az elsé
Iényeges l1épés a munka és a munkavégzéshez szikséges informa-
cio szétvalasanak utjan az Irasbeliség megjelenése. Az adatok
puszta rogzitése azonban nem elegendé ahhoz, hogy iInformacios
rendszerr6l beszéljunk. A rogzitett informacié azaltal valik a
termelésben és a tarsadalomban valéban hatd erévé, hogy valaki
Osszegydjti, rendszerezi - és felhasznalja. Nyilvanvald mas-
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részt, hogy a termelés tarsadalmi méretl szervezéséhez, az al-
lam iranyité és szervez6 funkcidinak ellatasdhoz szikség van

az informacid szervezett aramlasanak biztositasara, Osszesité-
sére. Valdban: tudjuk, hogy az egyiptomi faradk allamszerveze-
tében a termelés iranyitasahoz sok év tapasztalatabol leszirt
/és tarolt/ informaciodkat hasznaltak fel. Konkrét informacios
rendszerek leirasat taldljuk Hammurabi i.e. 2000-b6l szarmazé
torvénykonyvében. Pontosan rogziti a kereskedd és annak uUgy-
nokei kozotti - szigortan Irasos - elszamolasi rendszer sza-
balyait. Ennek alapjan a keresked6 elkészitette elszamolasait,
nyilvantarthatta allandé vasarloit, Tfigyelhette a kereslet val-
tozasat, az arak alakulasat. Ez pontosan ugyanaz, mint amit mi
is elvarunk egy - az adott teruleten m(koédé - informacidés rend-
szertol .

A kozépkori nagy keresked6hazak /pl. Fuggerek/ komoly in-
formaciogyljtdé és -rendszerez6 szervezetet tartottak fenn. Vi-
lagos volt, hogy az informacidé haszon és hatalom forrasa.

Ezek kozott az informacids rendszerek és a modern rend-
szerek kozott persze oOriasi kulonbség van, méretukben, bonyo-
lultsidgukban, mikodési sebességikben. Az elv és a cél azonban
ugyanaz: a valds vilag egy darabjanak leirasa, a lényeges
adatok rogzitése, rendszerezése azzal a céllal, hogy az infor-
macios rendszert létrehozd szervezet miikbdését hatékonyabba
tegyuk.

Ennek a torekvésnek eszkbdze /és nem oka, még csak nem 1is
feltétele/ a szamitdégép és szamitastechnika. Tekintsuk at ro-
viden, hogyan hatott az iInformacids rendszerek fejldédésére en-
nek a vitathatatlanul nagyon fontos eszkdznek a megjelenése.

A szamitastechnika fejldédésének kezdetét az ENIAC-tol
71946/ az els6 "igazi" - tehat elektromos - szamitégéptdl
szokas szamitani, megemlitve a régebb: mechanikus gépeket
/Babbage, Leibnitz, Pascal/. Hatasat tekintve azonban a szami-
tastechnika igazdbdl csak az Otvenes évek elején, a tranzisztor
és a félvezetd didda ipari méretd alkalmazasaval, a gépek nagy
tomegben vald gyarthatdésagaval sziuletett meg.

Az azota eltelt harom évtizedben a szamitogépek latvanyos
karriert futottak be. Korunkban a valdésag minden teriletén



alkalmazzak o6ket, s6t egyes vulgaris nézetek szerint a korsze-
riség foka és a hasznalt szamitogépkapacitas egyenesen aranyos.

Val6jadban - mint mondtuk - a szamitdégép csupan segédeszkédz,
mely hatalmas méretl, megbizhaté memériajaval, gyors szamitasi
képességével hatékony segitséget képes nyujtani az informacio
tarolasaban és visszakeresésében, valamint a tarolt informacio-
b6l levonhatd mechanikus kovetkeztetések felismerésében. A ko-
vetkeztetési készség korunkban - a szamitastechnika relativ
fejletlensége és a feladat bonyolultsaga miatt - igen masod-
lagos szerepet tolt be, noha vitathatatlanul az "intelligens”
rendszerek fejlesztése dominal majd a jovében /Id. pl. a japan
otodik generacios szamitoégép projektet/. A 6 funkcid tehat je-
lenleg az Ugyvitelt, a nyilvantartast segité informacid taro-
lasa és elérése. Hazankban a gépidd igen nagy hanyadat /60-70%/
ilyen céll rendszerek Uzemeltetésére /a maradék jJelentfs részét
pedig valoészinileg ezek eléallitdsara/ forditjak, és a trend
noévekvé tendenciat mutat /Id. [I] 170.old./.

A technoldégiai lehetfség mellett a logikaa formalis
nyelvek és algoritmusok elmélete, az informatika adott elméleti
alapokat a szamitastechnika fejlédésének. Ez a lehet6ség azon-
ban csak az egyik oldal. Az adatfeldolgozasra orientalt szami-
tastechnikai alkalmazasok létrejottében hatalmas szerepe volt
annak, hogy az ipari termelés folyamatai egyre bonyolultabba,

a termelés volumene egyre nagyobba valt. A sokszor orszagokat

vagy kontinenseket behal6zé, szamtalan termék forgalmazaséaval,
illetve eléallitadsaval foglalkozé nagyvallalatok iranyitasahoz
sziukséges informacidé megszerzése a katalogusokra, kartonrend-

szerekre épuldé informacidfeldolgozé rendszerekkel megoldhatat-
lanna valt.

A szervezeti egység - az elsé finanszirozotol, a hadsereg-
t6l, egészen a professzionalis mikrogépek legujabb felhasznalo-
jaig, a kisvallalkozoig - sajat apparatusukkal képtelenek
voltak az egyre bonyolultabba valé vilagban 6sszegydjteni,
rendszerezni, és a sziukséges pillanatban elévenni a szukséges
informaciot.

A hatvanas években divatos "informacidérobbanas'™ fogalom
mar a szamitdégép hatasara sziletett meg, de ezt nem lehet ilyen



egyoldaluan felfogni. A szamitégép - az eszkdz - létrejottét
mar megjelenése eldtt az "informaciodorobbanas'-ban realizalodott
igény silrgette, és ennek az els6sorban tarsadalmi folyamatnak a
gép csak a mlszaki feltételeit hozta létre /egyéb eszkdzok mel-
lett/ .

Mindez elég jol lathatd, ha megvizsgaljuk, hogyan alakult a
gépek kihasznaldsa az i1d6 fuggvényében. Kezdetben a 6 felhasz-
nalok a mérndkok és a fizikusok voltak, akik a szamitasok meg-
gyorsitasara hasznaltdk a gépeket /most csak a polgari alkal-
mazasokat tekintjuk/. A szamitogép akkor terjedt el igazan,
amikor betdort a gazdasagi életbe, alkalmassa valt uzleti alkal-
mazasokra. /A piac tobb mint felét egyedul birtokld IBM ezzel
alapozta meg uralmat./ Korunkban a polgari alkalmazasok nagy ré-
sze adatfeldolgozas, s6t a hadsereg iIs a sajat gépkapacitasa-
nak jelentds szazalékat /pontos szadmok természetesen nem ad-
hatdék/ adatfeldolgozasra forditja, 1évén maga is igen bonyolult
belsé strukturaval és kuls6 kapcsolatokkal rendelkezd szervezet.

Ugyancsak jol illusztralja tételinket az analdég szamitas-
technika hattérbe szorulasa. A folytonos jelekkel m(ko6dé igen
gyors, de rugalmatlan berendezések a nyilvanvald hadi és egyéb
folyamatiranyitasi alkalmazasok mellett /rakétak célba juttata-
sa, kovetése stb./ nem talaltak alkalmazasra, igy jelent6séeguk
a kezdeti lendulethez képes igencsak csokkent.

A folyamat - az informacidéfeldolgozas térhdéditasa - azonban
1d6t vett igénybe. Ennek - mint az el6zb6ekbbl nyilvanvaldé -
nem kizarélag technoldgiai oka van. Arrdol van szé ugyanis, hogy
a szamitoégép csupan adatok és utasitasok tarolasara /és az
utébbiak végrehajtasara/ alkalmas eszkdzként jott létre, de
hogy ezt milyen médon célszerld hasznalni /pl. egy vallalat mG-
kodése miképpen konvertalhatdé at bitekké és programokkad/ az
igen komoly kutatémunka targya volt az 50-es évekt6l mostanaig,

és varhatéan az is marad. A két alapvetd oOsszetevd, a hardver
és az alapszoftver fizikal és matematikai eszkozokkel dolgozé
apparatus. Minket a valdsagos vildgot az erre az apparatusra
leképzd mechanizmus érdekel, melyet nevezhetink akar adat-
modelInek, akar adatbazis-filozofidnak /az egyik feltételezi a
masikat, és nem is valaszthatok kulon/.



1 A TUKROZES ALTALANOS SEMAJA

Kiindulépontunk az l1.abra lesz, ehhez fizink majd megjegy-
zéseket .

a val6s vilag jelenségei
és folyamatai

A
| informacié gyd(jtése
NYERS,
RENDEZETLEN
INFORMACIO INFORMACIOS RENDSZER
rendszerezés absztrakcié

tiikrozés ‘

INFORMACIOS ADATMODELL ADAT
MODELL .

Nyilvanvald, hogy a valés vildg /pontosabban annak az in-
formacios rendszert létrehozd szervezetet érdekld darabja/ a
kiindulasi alap. Lényeges megkuldonboztetni /mint pl. [2] is
hangsulyozza/ magat a valés vilagot /[2] terminoldégigjaval az
anyag-, energiafeldolgozé rendszert/, és az informacios rend-
szert /az 1.abran bekarikazva/. Az el6bbi maga az anyagi-emberi
tevékenység, az utobbi pedig ebbél, és a sajat komponenseibdl
Osszegyljtott informacid rendszerezése, tarolasa és feldolgo-
zadsa. Erdemes megjegyezni, hogy lévén az utobbi is
anyagi-emberi tevékenység, ebbdl is gyljtheté informacid, és
az természetesen tarolhatd, rendszerezhetd. Készithetd tehat
meta-informacidés rendszer, amely az informaciofeldolgozd rend-
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szerek tevékenységéerdl tartalmaz lekérdezheté informaciot.
Ilyenek az informacidfeldolgozasi tevékenységet leird szak-
konyvek /pl. [3]/, médszertanok /pl. [4)/, és a szamitogépes
tervez6 rendszerek mogotti tervezési filozéfiak /pl. [5)/.

Az Osszegyljtott nyers informacidbdél hasznalhaté informa-
ciés modellt kell késziteni. Az informacidés rendszer itt hasz-
nalja sajat komponenseit /tobbek kozott esetleg valamilyen
méta-informacids rendszert/. Ez alapvetfen absztrakcidés folya-
mat, az informacidhalmaz szerkezetét kell felismerni, a lé-
nyegest a lényegtelentél elvalasztani. Az igy készitett modell
idedlis esetben kezelhet§ médon valaszt ad a modellezett szer-
vezettel kapcsolatos valamennyi kérdésre ./Agyakorlatban persze
a helyzet joéval bonyolultabb, pl. ugy tinik, semennyi mutato-
val nem lehet leirni, még kevésbé szabalyozni egy iparvallalat
mikodését.

Idaig be sem 1ép a folyamatba a szamitdégép, és korunkban
sem sziUkségszer(i, hogy informacios rendszerek kezeléséhez sza-
mitogépet hasznaljunk. /Mint mar emlitettiuk, ezt az informa-
ciés modell bonyolultsiga, vagy a kezelend§ informacidé mennyi-
sége indokolja./ Ez igy tortént az elsd informacids rendszerek-
t6l napjainkig. Hammurabi torvénykonyvének keresked6je az
adatokat Osszegyljtve 0Osszefiggéseket ismerhetett fel, rend-
szerezhette /pl. a legtrivialisabb médon teriuletenként/ az
adatokat.

A kezdeti informacidés modellek nyilvan igen egyszerlek
voltak, a késbbbiek egyre bonyolultabbakka valtak, annak meg-
felel6en, ahogy az egyes szervezetek altal érzékelheté valosag
bonyoldédott. [2] a kovetkez6 okokat sorolja fel az informaciods
rendszerek komplexitasat noveld tényezéként:

munkamegosztas /ez nyilvanvald/,

gépesites /minden gépet nyilvan kell tartani, mert értek/,

kapitalizmus /a toke teszi lehetévé a nagy vallalkozasokat,
viszont a tékét befektetd/k/nek joga /joguk/
van az informécidhoz. [2] elismeri, hogy ez az
informalédasi jog még korunkban is sokszor csak
latszélagos/,

szallitas /a szervezet tevékenységének szélesithetlsége/,

komminikéd 6 /yilvanvalé/.
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Tulajdonképpen az informacidés modellnek a bonyolddasa /a
mindségi bonyoldédas mellett persze az adathalmaz mennyiségének a
novekedésére is gondolunk/ vezetett a szamitodgépes adatfeldol-
gozas megsziletéséhez. Az informaciofeldolgozasi részlegek mé-
rete a babilon keresked6t6l és annak agyagtablaitol pl. a 30-as
évek General Motors i1gazgatéosagaig és Ugyiratkezeléséig nétt,
és a kulonféle kézi eszkdzok szama /kulonféle elveken épitett
adattarak, Irogép, mechanikus valogatogépek stb./ is gyara-
podott. Ennek a folyamatnak logikus fejleménye a szamitdgep
/megalkotdi, Norbert Wiener és Neumann Janos altal ilyen mér-
tékben nem sejtett/ "befogasa' adatfeldolgozé tevékenységek el-
végzésére. Voltaképpen a tukrozés modja a tukrozendd valosag
bonyoldédasa kovetkeztében fejlédott és fejlédik tovabb napja-
inkban 1is.

A szamitdégép mint adatfeldolgozdé eszkdz megjelenése eldtti
eszk6zok csak kezdetleges adatmodell TfTelépitését és hasznalatat
engedték meg. Ennek fogalmai a fajl és rekord /amelyeket a mai
szamitastechnikai nyelvhasznalat is orokolt/. Mint kés6bb latni
fogjuk, a szamitogepek bevezetése az adatfeldolgozasba eleinte
erre a primitiv és "jol bevalt" adatsémara épult.

A szamitégép megjelenése uj adatmodellek bevezetését is le-
hetévé teszi, azonban az informacids modell objektumait le kell
képezni a szamitégép sokkal pontosabb és ezért sokkal szegé-
nyesebb nyelvére. 1ly médon jon létre a szamitégépes adatmodell
vagy séma. Ez a szamitdgéppel tarolt és elérhetdé adatok szer-
kezetét irja le. A tovabbiakban ennek fejlédésérél és valtoza-
tairdél szélunk majd.

Ez el6tt azonban érdemes még egy dolgot megemliteni. A
szamitogépes informacids rendszer a valésagot tukrozi, annak
modellje. Latni kell azonban azt is, hogy létezése vissza is
hat a valdsagra. Nem csak kdzvetett médon - nyilvanvalé, hogy
a létrehoz6 szervezet szadmara az informacids rendszer a gyakor-
lati kovetkezményekkel jardé dontéshozatalnal létfontossagu,
éppen ez indokolja létesitését -, hanem kozvetlenul is. Pl. az
egyre jobban terjed6 hitelkartya rendszer vagy a repulégépek
helyfoglalasi rendszere nem képzelheté el szamitdgépes tamo-
gatas nalkul. Az informacios rendszer és a termelési folyamat
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k6lcsbnhatasdnak egy masik vetilete, hogy egy bonyolult ter-
melési folyamatot leiré modell maga is elég bonyolult, és ennek
két kovetkezményével kell szamolni. Egyrészt a modell kialaki-
tdsa soran a termelési folyamatot /nem feltétlenul csak az iIn-
formaciodszolgaltatd részét/ ujra at kell gondolni /kbzben egy-
szer(isitve vagy ésszer(lisitve, vagyis valtoztatva/. Masrészt a
termelési folyamat lokalis valtoztatasanak egy mar kialakult
informacidés rendszer /mind a modell objektiv korlatainal, mind
az alkalmazok szubjektiv korlatozottsaganal fogva/ ellenall.
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2. AZ INFORMACIOS MODELL ES ADATMODELL

Miel6tt a kulonféle adatmodellek és a valods vilag kapcso-
latanak vizsgalatdba belekezdenénk, szeretnénk pontosan korvo-
nalazni az 1.4bra fogalmait, és néhany l1ényeges megkiulonbbzte-
tést tenni.

A "valos vilag" alatt a valosagnak /természeti jelenségdc,
tarsadalmi, termelési folyamatok stb./ azt a részét értjuk,
amit az informacios rendszer létrehoz6oja modellezni kivan. PL.
egy termelbegység munkafolyamatainak modellezésében az i1dfjaras
vagy a foldrajzi kornyezet altaldban elhanyagolhaté. Azonban
specialisan egy mez6gazdasagi létesitmény vagy egy repuldtér
informacidés rendszerében az ezekkel kapcsolatos informacidé je-
lent6s részére szikség van.

Az "informacio” fogalma nem tlnik kellb6képpen tisztizott-
nak. Ezt a kifejezést az egyes szaktudomanyok mas és mas érte-
lemben hasznaljak. A kibernetika és informacidéelmélet ugyan
- sajat hatéarain belul - pontos definicidét ad, de ez inkabb az
informaciomennyiség, illetve egy rendszer strukturalis infor-
macio-tartalma. A filozofia a strukturalis informacié mellett
/amely a vizsgalt rendszer rendezettségét jellemzi/ hasznalja
a "relativ informacié"” fogalmat [6]. Ez mindig két folyamat
viszonyaval Tfiigg Ossze. Mas definicié szerint az informacio [7]
"valamely eseményre vagy targyra vonatkozdé, rendszerrel gy(lj-
tott adatok Osszesseége'.

Ebben a dolgozatban az informacid koznapi értelmezését
hasznaljuk, kiemelve két lényeges tulajdonsagat.

Altalaban informacié alatt valamely valos folyamatrol vagy
jelenségré6l szerzett ismereteink, tudasunk egy részét eéertjik.
Az Altalunk vizsgalt jelenségkorben keletkez6 informaciokat az
jellemzi, hogy rendezett formaban, kozlésre alkalmas modon all-
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nak rendelkezésinkre. Az informacidnak ezt a kozlésre, taroléas-
ra alkalmas megjelenési formdjat a tovabbiakban adatnak nevez-
zik. Egy vallalat vezet6jének fejében a vallalat dolgozoirél
altaldban rengeteg /lényeges vagy lényegtelen/ informacié hal-
mozdédik fel. Adat azonban még az ezek kozul Iényegesekbdl is
csak akkor lesz, ha a személyzeti nyilvantartasban, bérszamfej-
tésben sth. rogzitésre kerul.

Az "informéacios modell™ a valdés vilag mikodésérsl, folyama-
tairol, jelenségeirdl oOsszegyldjtott informacidhalmaz egy
absztrakcidéja. Az informacidhalmaz l1ényegtelen részeit elhagy-
Jjuk, Iényeges részeit Kkiemeljuk, csoportositjuk, oOsszefiggéseit
feltarjuk. A jobb csoportositas, a szerkezet jobb megvilagitasa
érdekében uj , a valos folyamat jobb leirasat segité fogalmakat
vezetink be.

Az informacidés modell a valds vilagnak tehat egy absztrakt
képe. Kizarolag az emberi tudatban létezik. Az informaciods
rendszer alkotéja /ez lehet tobb ember vagy szervezet is/
ilyennek latja a valos folyamatot. /Ez az absztrakcios 1épés
nem feltétlenul torténik tudatosan, ami nagyon egyszer( folya-
matok esetében elfogadhaté. Bonyolultabb rendszerek esetén
azonban a nem kellb6képpen atgondolt, a valdsagot torzan tikrozdé
informacios modell rossz, pontatlan adatmodell és hasznalhatat-
lan, a célnak nem megfelel6 adatfeldolgozdé rendszer kidolgoza-
sadhoz vezet./

Az informacidos modell fogalomrendszere altalaban erdsen
kotédik a valds folyamat fogalmaihoz. A joé informacids modell
ugyanis els6sorban a valdés folyamatra tekint, figyelmen kivul
hagyva, hogy a késébbiekben egy adatfeldolgozé rendszer alap-
jJaul szolgal.

Valamikor elterjedt gyakorlat volt az informacidés modell
/és ennek alapjan természetesen az adatmodell és az ezzel dol-
goz6 programok/ elkészitése a kdvetkez6 modon.

A szervezd csupan a modellezendd rendszerbe beérkez6
adatokat /bizonylatokat/ és az ezek alapjan készilé kimutata-
sokat vette figyelembe, nem torédve a rendszer miikodésének
megértésével, annak pontos leirdsaval. Maga az adatfeldolgozé
rendszer pusztan az igy megfogalmazott kovetelménynek tett
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eleget: a beérkez6 bizonylatokbdol eldallitotta a kimendé lis-
takat. Ennek a szervezési modszernek a gyengesége az elkészuld
rendszer merevségében, Hlabilitasdban rejlik. A legaprébb val-
tozads /pl. uj kimutatds szikséges/ a rendszer egész szerkezetét,
a teljes adatmodellt felborithatja. Valdjaban itt nem is ké-
sziult el az informacids modell, hiszen a rendszernek csupan a
kilsé kapcsolatait irtuk le.

Sok - akar a fentitél eltéré alapgondolatra épulé - kisér-
let tortént az informacidés modellek kozos tulajdonsagainak kie-
melése és egy Ujabb absztrakcids l1épés utan egy, az informa-
cios modellek kidolgozasara altalanosan hasznalhaté modszer
/a Bevezetés-ben emlitett meta-informacidos rendszer/ kialaki-
tasadra. A teljesség igénye nélkul emlitink meg ezek kozul né-
hanyat: a '"top-down"™ moédszer, a '‘process-input-output™ koézpontu
leirdsok, a TEZAURUS-médszer. Ezek azonban - éppen az informéa-
cios modellek sokféleségénél fogva eddig csak részleges ered-
ményre vezettek.

Az "adatmodell™ az informacids modell tiukrozése a techni-
kai-technolégiai lehetéségeknek megfeleléen. Mig az informacios
modell a valdos folyamathoz kotédik, az adatmodell még
magasabb absztrakcids szintet képvisel. Az informaciés modell
- noha szukségszerilen egyszerisitése a valds vilagnak - még
mindig igen bonyolult, adott esetben attekinthetetlen lehet.

Az adatmodell - mely az informacidos modell realizdlasa gyakor-
lati hasznalat céljara - mar nem lehet tul Osszetett, mert ak-
kor nem realizalhat6.

Az informacids rendszereknél megkisérelt altalanositas
- mint latni fogjuk - az adatmodellek szintjén sikeresebben
tehetdé meg. Ennek az az oka, hogy az adatmodellek egyszeribb
fogalmakra épitenek, és a felhasznalt eszkozok eleve behatéarol-
Jjak a lehetbségeket. Az adatmodellek korében ez a tovabbi
absztrakcio gyakran terminoldgiai eredet(i félreértésre vezet:

a kialakult adatmodell-kategoridkat ismét adatmodellnek ne-
vezik. Mi a tovabbiakban adatmodellen mindig egy konkrét infor-
macios rendszer informacidés modelljének megfeleld adatmodellt
ertink. Az absztrakcioval keletkez6 adatmodell-kategoriakat
nevezzik /Zitt és most/ adatkezelési- vagy adatbazis-filozofia-
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nak .

A babiloni keresked6 informacidés modellje pl. vasarlodinak,
Ugynokeinek, aruinak, arainak stb. felsorolasabol és a kozottuk
1év6é Osszefuggésekbdl allhatott. Az adatmodell - az akkori
technolégianak megfeleléen - joval egyszerlbb volt, a rendelke-
zésre allé agyagtabléakra jegyezhette fel egymas utan az adatait.
Ha elég sok adat gyllt Ossze, célszerlnek tlnhetett rendezni
Oket: egy tablara csak egyféle /egy tipusba tartoz6/ adatokat
Imi, és a tablak kozott is valamilyen rendet tartani.

A szamitogép eldtti korszak igen bonyolult informacios
modelleket produkalt, gondoljunk csak pl. a General Motors ter-
melési rendszerére, vagy egy-egy minisztérium tevékenységére.
Ezek az informacids modellek altalaban a maguk teljességében
megfogalmazatlanok maradtak. Ennek egészen egyszerl oka van: a
megfeleld adatmodell hidnyaban ezek az informacids modellek
realizalhatatlanok voltak.

A nem szamitogépes adatmodellt Iényegében a konyvtarak
szervezésével illusztralhatjuk. Szekvencialisan /tehat sorosan,
adatrekord adatrekord utan/ esetleg valami szerint rendezve
tarolt adatok - konyvtari kataloguscédulak - és ezekhez
indexek - a konyvtarakban pl. kodnyvcimek szerint. A hasznalatuk
nyilvanval6: ha valaki pontosan tudja, hogy melyik adatrekordra
van szikség, és az adatrekord ismert adatara van a tarolas ren-
dezve /konyvtarakban altaldban szerz6 szerint/, akkor viszony-
lat kdnnyen meg lehet talalni az adatot. Ha az adatallomany
nincs rendezve az ismert adat szerint, még mindig lehet egy
index, amelyik segithet. Az index maga iIs rendezett - a nem
szamitégépes adatmodellben csak a rendezés biztosit gyors elé-
rést az adathoz - és elemei két dolgot tartalmaznak. Az ismert
adatot, amely szerint rendezve van /konyvtari peéldanknal marad-
va ez a konyveim lehet/, mellette valamilyen mutaté /ha a
konyvtari cédulak a szerz6 szerint rendezettek, akkor ez a
szerz6 neve/, amelynek alapjan a f6 adatallomanyban a rekord
konnyen kikereshet6. Ha nincs megfelelé indexe sem, az egyet-
len médszer a végigkeresés. Hasonlé a helyzet, ha szamadatokat
kell Osszegezni: az egész allomanyt végignézni lassu, farad-
sagos munka.
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Konnyen lathat6é, hogy az informacids modell fejlddése to-
retlen és egyenletes, hlen koéveti a modellezend6 valdsag valto-
zasat, a munkamegosztas és a termelési folyamatok egyre bonyo-
lultabba valasat. Egy adott méretl, pl. ipari vallalkozas iréa-
nyitasa és fenntartasa ugyan ma sem kovetel Iényegesen tobb
vagy mas informaciot mint 200 évvel ezeldtt, mégis korunkban
joval bonyolultabb informacidés modellek léteznek, mint akkori-
ban. Az informacids modellek ndvekvé komplexitasa annak a fo-
lyamatnak a koévetkezménye, hogy maga a modellezend6 valdsag
egyre 0Osszetettebb.

Az adatmodellekkel mas a helyzet. Fejlettségiket - figye-
lembe véve, hogy az informacids modellek szinte tetszés szerint
bonyolultak lehetnek - az adott kor technikai-technologiai
szinvonala hatarozza meg.

Az informacidés rendszeren belul az adatmodell viszonylagos
gyengesége jelentette mindig a rendszer legsebezhetébb pontjat.
Ez ismét azzal magyarazhatdé, hogy az informaciés modell a valoé-
saggal valdé kozvetlen kapcsolata és az emberi tudat komplexi-
tdsa miatt joval bonyolultabb kapcsolatrendszer abrazolasara
alkalmas, mint a kor technikijahoz alkalmazkodni kényszeriulé
adatmodell. Hadd utaljunk itt Neumann Janos [8] egy megjegy-
zésére: a legbonyolultabb szamitégéprendszer egyedi épitdkovei-
nek és a kozottuk levd kapcsolatoknak szama tobb nagysagrend-
del kevesebb, mint az emberi agy i1degsejtjeinek, illetve kap-
csolatainak szama. A szamitogép /és az agyagtabla/ elbnye az,
hogy nem felejt.
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3. SZAMITOGfIiPES ADATMODELLEK - A LYUKKARTYATQL
AZ ADATBAZISIG

A szamitogép megjelenése az informacios modell komplexitéasa
és az adatmodell viszonylagos gyongesége kozotti ellentmondast
nem oldotta fel.

Mint mar mondottuk, a szamitdégépet eredetileg nagy szamo-
lasigéenyu feladatok megoldasara hoztadk létre. /Mérnoki, csilla-
gaszati szamitasok, hadaszati ballisztikai tablazatok készité-
sére./ Mai szemmel ezek a gépek igen lassuak voltak: sebességuk
102—103 mdvelet/masodperc. A tarolhatdé adatmennyiség kezdetben
szinten nem haladta meg a 103 karakternyi mennyiseget. Egy
csillagaszati szamitads soran keletkez6 adatmennyiség e hataron
alul van, és lényegében mindegy, hogy az eredmény néhany perc
vagy néhany nap alatt sziletik meg. Adatfeldolgozasi feladatok-
rol ugyanezt nem mondhatjuk el.

A masik probléma a megfeleld, olcs6, tartés, megbizhato
adathordoz6 hianya volt. Ez utobbira hamar sziletett megoldas:
a Hollerith-tipusu lyukkartyas, mechanikus, rendez6gép altal
hasznalt papirkartyadk alkalmasnak bizonyultak a szamitdgépes
felhasznaldsra. /S6t, olyan jol bevaltak, hogy sok tertleten
ma sem helyettesithet6k méassal./

Ennek a szisztémanak nagy elénye, hogy a lyukkdvtya fajlok
szerkezete nagyon egyszer(i, a gép minden atkédolas nélkil
képes volt azokat hasznalni. Ugyanakkor nagy hatranyuk, hogy a
felhasznald szamara az informacidé nehezen felismerhetd.

A kezdeti adatfeldolgozé rendszereknek ezek a tulajdonsagai
a mai szempontunkbdl voltaképpen érdektelenek. Ami dontd je-
lent6séggel bir az, hogy ezeken az eszkdzokon Lényegében csak
ugyanaz az adatmodell realizalhaté értelmes hatékonysagi para-
méterekkel, mint ami mar a babiloni kereskedd agyagtablain
megvolt. /A lyukkdrtyas adatfeldolgozas adatmodelljeinél a
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konyvtari kataldégus adatmodellje /mint modell/ tdbbre hasznal-
hat6é: a konyvtar karbantartasanak informacidés modelljében a
név, cim vagy téma szerinti keresés lényeges momentum, és ezt a
kataldgus lényegesen hatékonyabban képes realizalni, mint a
lyukkartyas feldolgozas./

Vizsgaljuk meg, mi jellemzi azt az adatmodellt, ami pl.
lyukkartyas rendszerrel megvaldsithaté.

A modellben szerepld objektumok és a rajtuk definialt mi-
veletek jelentik tulajdonképpen az adatmodellt. Az objektumok
felelnek meg az adathordozén megjelendé adatoknak, a modellben
definialt midveletek pedig az adathordozdékon-végezhetd valtoz-
tatasoknak. A lyukkartyas adatfeldolgozashoz tartozé adatmodell
objektumai a "fajlok és a rekordok'.

Az objektumok és a rajtuk végzett miveletek csak egymashoz
valé viszonyukkal definidlhaték. A rekord az adatoknak az a leg-
kisebb egysége, amellyel az adatmodellben definialt miveletek
elvégezhetSk. Altalaban egyféle dolog /a modellezendd valdsag
egy eleme/ egyetlen példanyanak attribltumaira vonatkozo
adatok rendezett 0Osszessége.

A mivelet az adatmodell objektumain végezhetd tevékenység.
Altalaban meg szoktak kiillonboztetni kétféle miveletet:

e keresés: egy adathalmaz kivalasztéasa,
emédositas: bizonyos adatok megvaltoztatésa.

A fajl rekordok névvel azonositott, esetleg rendezett hal-
maza. A jelen adatmodellben a kovetkezd miveletek definial-
hatodk :

egy Tfajl egy rekordjanak kivalasztasa a teljes fajl atva-
logatasaval ;

egy rekord tartalmanak valtoztatasa;

egy rekord torlése a fajlbol;

egy rekord beillesztése a fajlba.

Most mar pontosan meg tudjuk fogalmazni, hogy a konyvtari
kataldégusokban hasznalt adatmodell mennyivel ™"tud tobbet"” a
fentinél.

Egy konyv kikeresése nem jelenti a konyvtar oOsszes konyvé-
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nek végigvalogatasat. Az adatmodell egy objektummal és tdbb
mivelettel gazdagabb: az uj objektum a "‘doboz' /particid/,
amely rekordoknak egy rendezés szerinti intervalluma, amit az
interval lum megadasaval azonositunk, /pl. szerz6 neve: A-C/.
Az uj mlveletek:

e egy doboz koézvetlen kivalasztasa;

e egy rekord kivalasztasa a doboz tetsz6leges helyéroél;

e mar k ilasztott rekordot kozvetlenul megel6z6 illetve
kovetd -ekord kivalasztasa.

Az, hogy az adatmodell ezekkel az elemekkel bévithetd, azon
malik, hogy a konyvtarban nem szamitégépet hasznalunk, mivel az
- legalabbis a lyukkartya technoldégiai szinvonalan - képtelen a
konyvtaros altal rutinszerlen elvégzett tevékenységek ellatasa-
ra.

A technoldgiai fejlddés kovetkezd Iépcsbjét a magnesszalag
jelenti. A magnesszalag - noha technikai megvalésitasa jobb -
Iényegében nem sokban mulja felil a lyukkartya biztositotta
adatkezelés lehetlségeit. Arrél van szd ugyanis, hogy a lyuk-
kartya legfébb elvi korlatja - az adatrekordokat csak sorban,
egymas utan lehet elérni - magnesszalag hasznalata esetén val-
tozatlanul érvényes marad.

A hardver kovetkez6é - a lyukkartyas periféridktél elénydsen
kilonb6z6 - tulajdonsagail okozzak, hogy mégis bonyolultabb
adatmodel It hasznadlhatunk magnesszalagos rendszerekben:

e a magnesszalag tobb nagysagrenddel gyorsabb;

e a magnesszalag visszatekerhetd;

e a magnesszalagon megadott szamu rekorddal el6re vagy
hatra l1éphetink, a kozbuls6é rekordok beolvasasa nélkul.

Ezekb6l a tulajdonsagokbdél - kulon kiemelendd a gyorsasag -
adédik, hogy noha a hardver maga nem képes sokkal oOsszetettebb
miveletek elvégzésére, mint lyukkdrtya esetében, mégis megen-
gedhet6 az adatmodellben a bonyolultabb miveletek definialasa.
A feladat ezek utan csupan annyi, hogy ezeket le kell forditani
olyan mliveletek sorozataivad, melyeket a magnesszalag egyenként
értelmezni tud, és a teljes sorozatot elfogadhatdé i1dén belul
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képes végrehajtani.

Meg szeretnénk jegyezni, hogy a fentebb emlitett konverzid
az adatmodell és a hardver elemi miveleteil kozott a tovabbi
fejlesztések standard eszkozévé valt. A konverzids technika
maga is igen latvanyos fejlédésen ment keresztul, korunk fel-
hasznaléja és a csupasz szamitégép kozott nagyszamu réteg ta-
lalhaté. Ezeknek a rétegeknek a feladata, hogy a felhasznald
szamara egy viszonylag bonyolult adatmodellt biztositsanak,
amelynek lehet8ségeit kozvetlenul hasznalhatja. Az adatmodell
egymasra épuld rétegei egyre kozelebb kerulnek a szamitogép al
tal hasznalt bels6 nyelvhez, a legbelsdé réteg a szamitdgép mi-
kodését jelentd elektromos és magneses allapotvaltozasok soro-
zata .

Ez a konverzidsorozat - noha fb6képpen a rendszerek haté-
konysaga szempontjabol igen jelentés - csupan technikai problé
ma. Arréol van szé ugyanis, hogy a donté kérdést - az informa-
ciés és az adatmodell viszonyat - nem befolyasolja. Olyan adat
modellek készitésével érdemes foglalkozni, amelyek ugy fordit-
hatok le a hardver bels6 nyelvére, hogy a keletkezd utasitas-
sorozat ésszerd id6n belul végrehajthatdé legyen. A forditéas
technikaja k6zombos.

Mar az els6 szamitogépes adatfeldolgozasi alkalmazasok
soran megfogalmazdédott a kovetkezé igény: az adatok halmazabol
- ez igen nagy lehet - ki kell tudni valasztani egy meghata-
rozott tulajdonsagokkal bird részhalmazt. Ez adatmodell kérdé-
se: vagy van benne ilyen mivelet definialva, vagy nincs. A gya
korlati tapasztalat szerint nagy adatmennyiség esetén hidba
definialunk ilyen miveletet - noha ennek elvben semmi akadalya
nincs - a végrehajtasi i1d6 lyukkartyas vagy magnesszalagos pe-
riféridk esetén az alkalmazasok szempontjabol megengedhetet-
lenil hosszu lesz.

A probléma ilyen médon valé felvetése igen altalanos. Az in
formacids modellek nagy részének realizacidoja ezen mulik. Ha
képesek lennénk tetsz6leges adatmennyiség tetsz6leges részhal-
mazanak kivalasztasara ésszer( id6é alatt, akkor az informacios
modell adatmodellé transzformaladsanal az egyetlen komoly prob-
Iéma az adatmodell objektumok Kijeldolése lenne.
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Az adatkezelés technoldgidja szempontjabdl dontd attorést
jelentett a kozvetlen elérési magneslemez tavolé /diszk/ megje-
lenése. Ez lehetb6vé tette barmely rekord elérését kozvetlen
cimzés alapjan, vagyis anélkil, hogy eléréséhez mas rekordok
beolvasasara is szikség lenne. Ezzel a hardver biztositani tudja
pl. a konyvtari kataldégus adatmodelljében szerepldé konyvtarosi
funkcidét: odamenni a megadott dobozhoz, és annak meghatarozott
helyér6l kiemelni egy adott rekordot.

A kozvetlen elérés megjelenése lehetbévé tette, hogy a
hardver szintjén hatékonyan megvaldsithatdé miveletekb6l bonyo-
lult és valtozatos adatmodelleket épithessink. Ezért nem is be-
szélhetink egységes, diszkre épuld,akar jo, akar rossz adat-
modellr6l. Az adatmodellek strukturalédasat, fejlédését a diszk
megjelenése utan az eddigieknél sokkal inkdbb az informaciods
modell minél tokéletesebb megvaldsitasara iranyuld torekvés ha-
tarozza meg.

A technoldgiai korlat itt a kovetkezé mdédon jelentkezik: a
kozvetlen elérés hardver cimmel operal. Ennek a modellezett va-
16s vilaghoz, kovetkezésképpen az informacidés modell fogalmai-
hoz semmi kéze nincs. Ebb6l addddan, olyan adatmodellt kellett
kialakitani, amelynek objektumaiban keveredtek az informaciods
model b6l szarmazdé, és a hardver korlatok miatt kényszer(en
bevezetett elemek /indextablak, pointer-technikdk, hashing,
bitkevesés stb./.

Mindenesetre leszdgezhetjiuk, hogy a fajlkezelésre /vagyis a
magneslemezen a kozvetlen cimzést biztositdé hardverre és szoft-
verre/ épulé modellek objektumai valtozatlanul f4jlok és
rekordok, esetleg ezekb6l képzett Osszetettebb szerkezetek
/indextabla, kapcsolérekord stb./. Ugyanakkor az ezekben az
adatmodel lekben szerepldé miveletek meglehetésen valtozatosak,
és ez a valtozatossag ad lehetbéséget az egyes informacios
model lek gazdagsaganak tukrozésére. Az informacidés modell ele-
mei kozotti kapcsolatok, a folyamatok, ill. a folyamatokat tuk-
rozé adatmoédositasok leirasa azonban esetleges, és az infor-
macios rendszer fogalomrendszerétél idegen, a hardver szerke-
zetéb6l szarmaztatott objektumokkal torténik.

Ez konkrétan a kovetkez6 problémahoz vezet: a sokféle fajl
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és rekord - ezek jelentd8s része csupan az adatok kozvetlen elé-
résének az érdekében jon létre - karbantartasa nehéz. Ugyanaz
az adat - altaldban megint csupan az elérhet6ség érdekében -
tobb helyen is szerepel, ezzel a rendszer redundanssa valik.
Ezek latszolag csak technikai problémdk, noha mar itt feltlnik,
hogy a valdés vilag tukorképe némileg torz, hiszen fajlokba és
rekordokba kényszeritettik, redundans abrazolast irtunk eld, és
ugyancsak technikai okokbdol olyan objektumokat vezettink be,
amelyek jelenlétét az informacids modell nem teszi indokoltta.

A kovetkez6 alapveté jelentfséegld észrevétel vezet el az
adatbazis koncepciohoz: a cél az3 hogy az informacids modellnek
minél tokéletesebb realizacidja legyen az adatmodell. Az adat-
model1t6l a hardver bels6é nyelvéhez vezetd§ leképzéssorozat
automatikus. Olyan adatmodellt kell biztositani, hogy a rend-
szerszervez6 célja ne a hardverhez valo alkalmazkodas, hanem a
minél jobb informaciés modell megalkotasa, és minél pontosabb
tukrozése legyen.

Ennek a célnak a fajlkezeld rendszerek a fentebb részlete-
zett okok miatt nem felelnek meg, noha jobbak a magnesszalagra
vagy lyukkartyara épithetd6 adatmodelleknél. A gyakorlati ta-
pasztalatok szerint ezeket hasznalva a rendszerszervez6 elvész
a technikai részletekben, ezért mar az informacidés modell torz
lesz, nem odatartoz6 fogalmakkal terhelt. Ami ennél is
sulyosabb: a részletekre koncentralé szervezd csak részleges
model It alkot, nem képes atlatni a dolgok valdédi szerkezetét,
nehezen bévithetd, rugalmatlan rendszert készit.

Olyan adatmodellre van tehat szikség, amely

elég altalanos fogalomrendszert ad;
fogalomrendszere minél kozelebb all az informacids
model lekéhez;

nem tartalmaz a technoldgia esetlegességeit tukrozd
elemeket;

még lefordithatd a hardver nyelvére.

Ezek voltak az adatbaziskezeld rendszerek és adatbazis-filozo6-
fidk megalkotdinak torekvései.



4. ADATBAZIS MODELLEK

Néhany nagy adatkezeld rendszer megvalésitasara iranyuld
kisérlet latvanyos kudarca utan [9] nyilvanvaléva valt, hogy
az el6z6 fejezet végén felsorolt kritériumoknak eleget tevl
adatmodellek a fajlkezeld rendszerek tovabbfejlesztésével nem
alakithatok ki. Ugyanakkor az egyes adatmodellek ill. a mogot-
tik allé informacids modellek elemzése ramutatott arra, hogy
az egyedi megoldasok kuloénb6z6 médon, de hasonld problémaval
kiizdenek. Egyes részfeladatok megoldasara /bérigy, raktarnyil-
vantartids stb./ onallo, de széles felhasznaldi korben alkalmaz-
hatdé rendszerek sziulettek. Ezek - a maguk sz(k teruletén is -
tul merevnek bizonyultak, els6sorban az eltéré informacidés mo-
dellek miatt. Az a torekvés tehat, hogy a valdés vilag modelle-
zend6 darabjanak szikitésével, az informacidés modell érvényes-
ségi korének korlatozasaval nyerjunk jo adatmodelleket, nem
vezetett sikerre.

Anélkul, hogy ez a szakmai kozvéleményben tudatosodott
volna, az informacidés modellek kbzOs vonasait kezdték el vizs-
galni. /Az un. szoftver-valosag [lo] hatasara a figyelem a
probléma-definiadlds, azaz esetinkben az informacidés modell felé
fordult. Nem véletlen, hogy ennek a korszaknak a termékei az
olyan meta-informacidés rendszerek, mint pl. a HIPO, PSL/PSA,
SADT és a tobbi rendszertervez6 modszertan./

Az informacios modellek - és ezen keresztul a vald vilag -
szerkezetének kozos vonésait elemezve kiderult, hogy a rendel-
kezésre allo adatmodellek legnagyobb hianyossaga az objektumok
kozotti viszonyok tikrdzésének primitiv és esetleges volta. Az
az ut tint leginkdbb jarhaténak, hogy &altalanos sémat keressink
a dolgok kozotti kapcsolatok abrazolasara.

A kapcsolatok abrazolasara els6éként alkalmas adatmodell az
un. kieravnhikus modell volt. A modell hierarchikus volta azt
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jelenti, hogy objektumai /valtozatlanul a rekordok/ egymassal
ald- vagy mellérendeltségi viszonyban allnak. Ezeket a hier-
archidkat az adatmodell miveletei kihasznaljdk. Ha ,A" és ,B-
két rekordja a hierarchikus modellnek, a kovetkez6 lehetlseé-
geink vannak:

A és B fluggetlen
A alarendeltje B-nek

A mellérendeltje B-nek

Lényeges megszoritas, hogy egy rekordnak csak egy folérendeltje
lehet. Olyan jellegl miveleteket definialunk az adatmodellben,
mint:

» keresd meg A’ folérendeltjét,
» keresd meg ,A’ 6sszes (els6, kovetkezd) alarendeltjét.

Ennek az adatmodellnek a miiveleteivel mindent meg lehet valo6-
sitani, amit a fajlkezeld rendszerek egyedi megoldasaival, de
egységes moédon.

Az, hogy els6ként éppen a hierarchikus modell jelent meg és
terjedt el, alapvetben két okra vezethetd vissza. EIl6sz6r 1is ez
viszonylag kevéssé absztrakt modell. Ha korulnézink a vilagban,
sok, els6 pillantasra hierarchikusnak tin6 szerkezet, szervezet
fedezhetd fel.

Az informacids rendszerek nagyrésze termelést, Ugyintézést,
vagy egyéb emberi tevékenységet modellez. Mivel a korszak adat-
modelljei a val6sdg viszonylag szik teriuletének tikrozésére
voltak csak alkalmasak, egyszer(isité feltevéseket kellett esz-
k6zoIni mar az informacidos modellben. A fajlkezeld rendszerek
alkotdéi sok esetben folyamodtak ahhoz a médszerhez, hogy csupan
egy oldalrél abrazoljak a dolgok kozotti kapcsolatokat.

Peldaul egy készletgazdalkodasi rendszer szempontjabol a
megrendelések és az arufajtidk kozott alarendeltségi viszony
van. Egy arufajtanak logikailag alarendelhetjiuk a rea vonat-
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kozé megrendeléseket, hiszen a rendszer szamara csak az a lé-
nyeges, hogy az arubdl mennyi fogy el majd egy bizonyos id6
alatt. A hierarchikus modell tehat mikodik.

Az, hogy a rendelésnyilvantartas szempontjabél az alaren-
deltség éppen forditott - itt érdekes, hogy egy megrendelés
milyen arukra vonatkozik - a készletgazdalkodast nem zavarja.
Mind a két rendszer hierarchikusnak tlnik, és addig,amig
kulon-kalon funkcionadlnak, ez semmi gondot nem okoz. /Mas kér-
dés, hogy a fenti példa kitunéen illusztralja a fajlkezeld
rendszerek redundanciajat./

Lathatd tehat, hogy mivel a hierarchikus modell a fajlkeze-
16 rendszerek utani els6 I1épés volt, korlatainak egy részét
orokolte. Mégis, ez a nem tul bonyolult séma alkalmasnak lat-
szott arra, hogy altalanos modellként szolgaljon.

A modell igen szemléletes, szamitdégépen viszonylag kdnnyen
megvaldsithatd. Ez népszerilségének masik oka.

A hierarchikus modellel kapcsolatosan meg kell allapitani,
hogy noha utélag tulzottan egyszerisitének, primitivnek tidnhet,
mégis oOriasi jJelentdséggel bir. Ez az els6é olyan Kisérlet,
amely az informacidés modellek - vélt vagy valdédi - kozos tulaj-
ionsagait az altaldnositas egy magasabb szintjén prébalja meg
az adatmodellekbe beépiteni, adatbazis-filozofiat teremtve. A
rendszerszervez6 ebben az adatbazis-filozéfiaban gondolkodva, az
-.nformacidés modell alarendeltségi viszonyait kozvetlenul az
adatmodell eszkozeivel valésitja meg.

A modell gyors elterjedésének kellemetlen kovetkezménye
volt, hogy az ezt hasznaldé szakemberek igyekeztek - az informa-
ciés modell korrekt meghatarozasa helyett vagy rovasara - ott
is hierarchikus kapcsolatokat keresni, ahol a valdés vilag ennél
bonyolultabb volt. A kapcsolatok egyoldalu szemléletével /I1d.
pl. fenti készletgazdalkodasos példankat/ ez természetesen meg-
tehet6. Ugyanakkor a hierarchikus modell megteremtette a lehe-
téséget és az igényt nagyobb teritletet atfogdé komplex informa-
ciés rendszerek megalkotasara. Abban a pillanatban azonban,
amint megprobalkoztak az egyes részteriletek jol adaptalhatd
informaciés modelljeinek integralasaval és adatmodellre vald
leképezésével, kiderult, hogy a hierarchikus szerkezet a kelet-
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kez6 bonyolultabb strukturak modellezésére csak kompromisszu-
mokkal alkalmas. Ugyanaz tortént, mint a fajlkezeld rendszerek
esetében: redundancia aran, mesterséges objektumok és hier-
archidk bevezetésével lehetett a valdsag nem-hierarchikus kap-
csolatait &brazolni.

Az alapvetd probléma az, hogy az informacidés modell elemei-
nek esetleg bonyolult kapcsolatrendszerét a hierarchikus
adatbazis-filoz6fia segitségével egyfajta kapcsolatra kell ve-
titeni, mert az csak egy szempontu hierarchiat tesz lehetdve.

Nagyon komoly problémat jelent példaul egy lényegénél fogva
hierarchikus szervezet,a hadsereg leirasa: a beosztas, illetve
rang szerinti ala- és folérendeltségi viszonyok ugyanis nem
szukségképpen azonosak.

A probléma megoldasa az adatmodell fejlesztése. Ennek a
fejlesztésnek és egyfajta szabvanyositasi torekvésnek az ered-
ménye a CODASYL adatbazis-filozofia.

A CODASYL-filoz6fia szintén hierarchikus kapcsolatok defi-
nialasat engedi meg. Mig azonban a hierarchikus modellben
egyetlen hierarchiat kell definidlni, és ezen kiviul mas kapcso-
lat a rekordok kozott nincs, a CODASYL tobbféle kapcsolatot
megenged. Ezt azzal a mdédszerrel éri el, hogy egyszerre csak
két rekordot hozhatunk ald-, illetve folérendeltségi viszonyba,
és egy ilyen kapcsolat létrehozasa nem akadalyozza meg tovabbi
hierarchiak létesitését, melyben a két rekord valamelyike
/vagy akar mindkettd/ reészt vesz. A rekordparok kozotti kap-
csolatokat névvel latjuk el, és olyan allitasokat mondunk az
adatmodell elemeirél, mint hogy:

A" rekord a ,K* kapcsolat szerinti alarendeltje ,B® rekordnak.

Az adatmodell miveletei ezeket a kapcsolatokat hasznaljak
ki. A kapcsolatok megadasaval a rekordokon bonyolult kapcsolat-
graf adhatdé meg, ezen a grafon navigalhatunk. A rendelkezésink-
re allé miveletek példaul:

 keresd meg a K kapcsolatban az A rekord els6 (utolso,

kovetkezd) alarendeltjét,

» keresd meg a megtalalt rekord folérendeltjét az L’
kapcsolatban.
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A CODASYL adatmodell 6 ereje tehat az abrazolhatdé és az
adatmodell miveleteiben felhasznalhatdé kapcsolatok gazdagsaga.
/A teljes miveletlista kozel 100 miveletb6l all [11]./ Emellett
azonban ra kell mutatni arra, hogy ebben az adatbazis-filoz6-
fiaban mar megtalalhatd egy, a kés6bbi modellekben még nagyobb
jelentéséggel biré gondolat. Az informacids modell a valds vi-
14grol szerzett képlunket nemcsak objektumok és kapcsolatok for-
majaban, hanem ezek kozotti logikai feltételekként is tartal-
mazza. Az eddigi adatmodellek ilyen feltételt vagy csak a
modell jellegénél fogva tartalmaztak /a hierarchikus modellben
pl. minden alarendelthez szikségszerlien tartozik egy és csak
egy folérendelt/, vagy ellen6rzéséhez programot kellett Irni.

A CODASYL-ban mar lehet6ség van az informaciés modellben sze-
replé egyes feltételek kozvetlen megfogalmazasara az adatmodell
szintjén, olyan jellegl allitasok megfogalmazasaval, mint pl.:

e minden szerz6déshez kotelezd jelleggel tartozik
megrendel§;

ecsak olyan megrendeld6 tordlhetd, melynek nincs
szerz@dése.

Ezek az allitasok algoritmuskészitést takaritanak meg,
pusztan azzal, hogy az adatmodellbe beépitheték. Altalanos
tendencia a szamitastechnikaban, hogy az algoritmusokat a hasz-
nalatos modell leird lehetdségeinek bévitésével valtsuk Ki.
Esetinkben az torténik, hogy az informaciés modell realizacio-
Jja az adatmodell segitségével egyszeribbé valik azon az &aron,
hogy az adatmodell forditasa a szamitégép nyelvére bonyo-
lultabb lesz. A fenti folyamat emlékeztet arra, hogy az ember
sajat munkajanak hatékonyabba tételére egyre bonyolultabb, de
konnyebben hasznalhatd és nagyobb teljesitményli gépeket hoz
létre.

Mind a hierarchikus, mind a CODASYL adatbazis-filozo6fia
megalkotasanal - noha mindkét esetben "logikai'™ adatmodellt,
vagyis technologiatol fluggetlen, az informacios modell altal
inspiralt adatmodellt kivantak késziteni - a kozvetlen cél ha-
tékonyan mikod6é szamitdégépes rendszer megvaldsitasa volt. Ez
mindkét adatbazis-filozofia esetében a modelltd8l magatdl
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idegen, a szamitogépes megvalodsitas korlatait tiukrozé fogalmak
bevezetésére vezetett. /A fizikai tarolas médjat is a felhasz-
nalé adta meg, és az egyes adatokra alkalmazhatdé miveletek nem
flggetlenek a tarolastél./ Ugyanakkor vilagos az a torekvés,
hogy az adattarolast az adatmodellt6l elvalasszak.

Ezt az ellentmondast ismerték fel a reldcidos adatbazis-
filoz6fia megalkotdi. Immar tudatosan eltekintve a konkrét
realizicio korlataitél, egy "absztrakt™ adatmodell létrehozasa-
ra torekedtek. /Eppen a modell technikatol Tfiiggetlen volta és
fejlettsége miatt hatékony megvaloOsitasara évekig remény sem
latszott./

A relécioés adatmodellek kiinduldpontja, hogy a valés vilag
objektumai tulajdonsagaik halmazaval jellemezheték. Az ob-
jektumok kozotti kapcsolatokrol semmiféle elbzetes feltevéssel
nem él, elfogadja azt a tényt, hogy az egyes objektumok a leg-
kulonfélébb viszonyban &allhatnak egymassal, és &altalanos lehe-
téséget ad a kapcsolatok abrézolésara.

A modell alapfogalma a relacid6, mégpedig a matematikaban
hasznalatos értelemben. A valés vilag egy objektumat tulajdon-
sagai véges és rendezett sorozataival kozelitjuk: az informa-
cidos modell objektumait tehadt a tulajdonsagokbdl képzett rela-
ciokkal abrazolhatjuk.

A relacidé szamunkra nem mas, mint egy olyan tablazat,
amelynek minden sora az informacidés modell egy objektumanak a
képe. A tablazat minden oszlopa egy tulajdonsagot jelol, adott
oszlop adott sordban a sor altal reprezentalt objektumnak az
oszlop altal jelolt tulajdonsagat talaljuk meg:

Nem Kor Keresztnév
férfi 32 év Aladar
né 27 év Ludmilla

A relacios modell az objektumok kozotti kapcsolatok abra-
zolasara is reléaciokat hasznal. Ezaltal a modell teljesen
homogén lesz.
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Az adatmodellnek csak az objektumait tekintve ugy tidnik,
hogy a legels6é - rekordon és fajlon alapulé - adatmodellnél
primitivebbet kaptunk: a relaci6o felel meg a fajlnak, egy sor
egy rekord, és a relacidoknak raadasul rendezettsége sincs. A mi-
néségi kiulonbség a definialt /megvaldésithaté/ miveletek jelle-
gében van.
kai tarolas jellegzetességeib6l, a hardver képességeibdl.

/Nincs kulcs, kulcs szerinti elérés, pointer, iIndex stb./ A ke-
resési mldveletek olyan jelleglek, mint:

» keresd ki azokat a dolgozdkat, akiknek a fizetése
5000 és 6000 Ft kozott van, életkora 35 év

7z

feltéve, hogy a "dolgozé™, mint relécio, a "fizetés" és "élet-
kor" pedig mint e relacid oszlopail szerepelnek.

Kezdeményezhetd olyan valogatas is, amelyben a szempontok
egyszerre tobb reléaciot érintenek. Ilyen kérdések formajaban
kerulnek eld az objektumok kozotti kapcsolatok.

Megjegyezzik, hogy a relaciés modellben még értelmes moédon
feltehetd kérdések - algebrai eszkdzokkel - haromféle alapm(-
veletb6l allo sorozatokra vezetheték vissza. Ezekkel a mivele-
tekkel és a konverzidos folyamattal a felhasznalé nem talalkozik.
Az 6 rendelkezésére alldé miveletek a természetes nyelvet jol
kozelitd Kkijelenté mondatok. A nyelvben szerepld fogalmak mar
alig megkiulonboztethetbk az informacids modell fogalmaitol.

A relacios adatbazis-filozofia a legutdébbi évtized kutata-
sainak eredménye. Sok forradalmian uj eszméje kozial mi a leg-
fontosabbat emeltik ki: nem a szamitdgépes technoldégia szem-
pontjabdl vizsgalja avaldésagot, hanem ettél fuggetlen, altala-
nos modellt ad.
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OSSZEFOGLALAS

Dolgozatunkban végigkovettik az informacids rendszerek
fejlédésének utjat az emberi munkamegosztas megkovetelte leg-
kezdetlegesebb rendszerekt6l egészen a jelenkor vilagot beha-
16z6 adatbazisaig. Nem térunk ki az informacids rendszerek md-
kodésének technikai részleteire, f6 célunk az adatmodell és az
informacios modellel reprezentalt valos vilag viszonyanak és
kolcsbnhatasanak vizsgalata volt.

Az Aaltalanos tendencia szembettlé: a kulonféle adatbazis-
filozofiak mindig kompromisszumot jelentenek. Ez a kompromisz-
szum a valds vilagnak az informacidés modellben megfogalmazédo
bonyolult és komplex igényei, illetve az adott kor technoldgiai
szinvonaldban realizaléddé korlatok kozott jon létre. A techno-
l6gia nemcsak az adatmodell megvaldsithatdésagat korlatozza: a
termelési folyamatok Osszetettsége, a tarsadalom strukturdaltsa-
ga lényegesen befolyasolja maganak az informacidés modellnek a
komplexitasat is. Az adatmodellek fejlddését meghatarozé moédon
korlatoz6 tényez6 mindig a hatékony realizacid /a termelésben,
illetve a tarsadalomban valé felhasznalhatdosag/. Ugyanakkor az
adatmodellek fejlesztése természetesen a tudomany és technika
fejlédésére is hat /formalis nyelvek elmélete, diszkek megjele-
nése, adatbazis gépek stb./.

Az informacios modell - tehat a valdsagrol alkotott ké-
punk - és az adatmodell - azaz ennek targyiasult formija -
kozott a fejldédés kezdeti szakaszaban igen nagy eltérés volt.

A technoldégia kezdetlegessége folytan az adatmodell fogalom-
rendszere nagyon primitiv, ésszerlen definialhaté miveletei
pedig még az egyszerlbb informacidés modellek realizacidjahoz
is tul kezdetlegesek voltak.

Az adatmodell a fejlédés soran nemcsak egyre Osszetettebbé
- ezzel egyre hatékonyabba - valt, hanem fogalomrendszere egyre
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kbzelebb kerult az informacidés modellnek kézvetlenul a valds
vilagbol szarmazé fogalmadhoz. E folyamat eredményeként az in-
formacios modellt az adathordozokon végzett kozvetlen mivele-
tekre leképez6 transzformacidsorozat egyre nagyobb hanyada valt
automatizalhatéva. Ezaltal az ember tudatos tevékenységének
egyre nagyobb hanyadat fordithatta tokéletesebb informacids
modell megalkotasara, a valds folyamatok teljesebb feltarasara,
tokéletesebb megismerésére.

Ugyanakkor az adatmodellek fejlddése egyre tokéletesebb
informacios modellek létrehozasara ad lehetfséget, ezzel Ujabb
igényeket teremtve.

A varhaté fejlédési tendencidkat vizsgalva megallapithat-
Jjuk, hogy a relaciés modell nem lehet a fejl6dés végallomasa.
Kialakuldsaval létrejott ugyan egy eszkdz az informacids
modellek adatmodellekre vald tikrozésének altalanos megoldasa-
ra. Véleménylunk szerint a relaciés modell kialakulasaig vezetd,
egyre altalanosabb fogalmakat elvonatkozhatdé tendenciat most
mar egy, a relaciés modell nagyon altalanos fogalomrendszerét
specializalé tendencia koveti, azaz az informacidés modellbdl
szintetizalé folyamat valdszinuleg egy analizald jellegl
folyamat koveti. A relacidés adatbazis-filozéfia fogalomrend-
szerét osztalyozva, specialis tulajdonsagokkal ellatva hasznald
modellek maris kialakuléban vannak [12], [13].
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Data models and the data base philosophy

This paper intends to characterize the way In which
data models reflect the real world. Some concepts /data
model, information model, e.t.c./ are iIntroduced for thi
purpose, and a model describing the information system
development process is presented in this terminology.
Characteristic features of some data models - from pre-
computer ones to the relational - are investigated
analyzing their relationship with the sociological-
technological background.
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