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1 Bevezetés

Napjainkban szinte mindennap kapcsolatba kerlliunk valamilyen adatbazis-kezel6
rendszerrel. A bankban pénzt utalunk egyik szamlarél a masikra, az Interneten
keresztul rendelunk az Amazon.com-rol, szamitdégépen jelentkezink kedvenc
targyunkra (ha mikodik a rendszer), és igy tovabb. Napjainkban az uzleti szerepl6k
egyik legnagyobb értéke az adat. Ezeket az adatokat biztonsagban kell tudni, viszont
a megfeleld embereknek hatékony és gyors hozzaférést kell biztositanunk. A nyers
adatok nagyon sokféleképpen felhasznalhatok. Lekérhetjik egy allandé vasarlonk
adatat, és automatikusan szamlat generalhatunk. A vasarlasi szokasokat
térképezhetjuk fel adatbanyaszati eszkdzokkel, és kiderithetjik, hogy aki csipszet
vasarol az altalaban uditét is vasarol; ezek utan az Udités pultot a csipszes pult
mellet helyezzik el. Adattarhazunk segitségével kiderithetjuk, hogy az orszag mely
terlletein csokkentek az eladasok. Ahhoz, hogy az adatbazisban |évé adat
informaciova valjon, megfeleléen kell adatainkat kezelni.

1.1 Adatbazis definicié

Ahhoz, hogy adatbazisokrdl lehessen beszélni el6szor is tisztazni kell maganak az
adatbazis fogalomnak a jelentését. Adatbazist a kdvetkez6képpen lehet definialni:
logikailag 6sszefliggé adatok rendezett gyljteménye. Az adat régebbi definicidja:
ismert tények, amelyek szamitégépes adattarolon rogzitheték. Példaul egy vasarld
neve cime, adészama, AFA- kategodriaja, stb. Ezek az adatok példaul megtalalhatok
egy vallalat teruleti képvisel6jenek a laptopjan. Napjainkban azonban a
szamitastechnika fejlédése lehet6vé tette, hogy nemcsak ezen hagyomanyos
adatokat tarolhatjuk szamitogépunkon, hanem képet, hangot, videot is. Ezek utan
ugy médosithatjuk az adat definicidnkat, hogy olyan tény, széveg, grafika, kép, hang,
vided, amely valamilyen jelentést hordoz a felhasznalé szamara. Osszefliggé adatok
alatt olyan adatokat értink, mely lefedi egy felhasznal6 csoport érdeklédési tertletét.
A rendezett gyljtemény azt jelenti, hogy ugy rendezzik az adatainkat, hogy azt
konnyU legyen tarolni, modositani, illetve kdnnyen nyerjunk informaciot ezekbél az
anyagokbal.

Egy adatbazis adatai 6Gnmagukban nem elégségesek, szlikség van leiré adatokra is,
az ugynevezett meta adatokra, melyek az egyes adatelemek értelmezését adjak.
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abra

Onmagaban, csak az adatokbdl kiindulva elég nehéz kitalalni, hogy az 1.1 abran
lathatd tablazatban milyen adatok szerepelnek. A nevet valdszinlileg mindenki
kitalalja, de a szamcsoportnak szamtalan jelentése lehet. Ebben az esetben egy
konyvtari kdlcsdnzési rendszer adatait latjuk, és a szamcsoport az adott tagnal 1évé
konyv egyedi nemzetkdzi azonositojat (ISBN) tartalmazza. Ha ezt nem irjuk le
valahol, akkor kulonb6zé felhasznaldk kulonbozd jelentést tulajdonitanak
ugyanannak az adatnak. A meta adat az adat leirdja. Jelentést parosit az adathoz,
meghatarozza az adat strukturgjat, valamint azt, hogy milyen szabalyoknak illetve



korlatozasoknak kell megfelelnie az adatoknak. Az adatok leiréi, a meta adatok az
adatraktarban (repository) talalhaték. Fontos, hogy az adatbazis mellett fenntartsunk
egy ilyen raktart.

Adatelem Tipus | Méret Leiras
Neve
Név Szoveg | 30 karakter | Név(Vezetéknév
Keresztnév)
Kényv Szam |9 jegyl | Kényv ISBN szama
szam
1.2 abra

Az 1.2 és abran egy egyszerUsitett meta adat leiras lathato. A név konkrétan
meghatarozza, hogy a vezeték- és keresztnév egyarant ebben a mezdében tarolando.
Maximum 30 karaktert tudunk itt tarolni. A konyv adat egy 9-jegyl szam, ami a
kolcsonzott konyv ISBN szamat tartalmazza. Ezen kivil még olyan korlatozasokat
definialhatunk, hogy az ISBN csak olyan kényvre utalhat, amibdl a kényvtarban van
legalabb egy példany, és mas nem kolcsdndzte ki ugyanabban az idészakban. A
kllonb6z6 adatbazis-kezel6k kulonb6zb eszkozok segitségevel biztositjak az adatok
integritasat, amelyek ismertetése tulmutat a targy keretein.

1.2 Adatbazis-kezel6 rendszerek alkalmazasanak elényei és
hatranyai

Adatbazis-kezel6 rendszerek alkalmazasa szamos el6nnyel jar, melyek
megmutatkoznak mind a rendszerfejlesztési és integracios feladatoknal, mind a
rendszer Uzemletetés soran:

* Informacié nyerheté az adatokrol: Az adatbazis-kezel6k megkdnnyitik, hogy
az adatokbdl informaciot nyerjlink. Mivel az adatok egy helyen, a kdzponti
adatbazisban, vannak tarolva, és ezért komplex lekérdezések is
végrehajthatdk. A kliens-eszkdzok altal nyujtott lehetéségek segitségével akar
komplex analitikus elemzéseket is végezhetunk. A szabvanyositott lekérdez6
nyelv (SQL) segitségével kdnnyen juthatunk Uj informacidhoz, ami kilén
programozast igényelne egy fajlokon alapuld rendszerben.

* Program adat fiiggetlenség: Az adatbazis-kezeldk egyik legnagyobb elénye,
hogy az adat definicidja az adathoz kbzel, vagyis az adatbazisban, illetve az
adatraktarban (repository) talalhatdé, ezért flggetlen az 6t hasznald
alkalmazastol. Példaul egy alfanumerikus adat egy C programban karakter-
tombbé, mig egy Visual Basic programban egy sztring tipusu adatta valhat.
Mindkét program ugyanazt az adatot éri el. Ha az adat szerkezetén valtoztatni
kell, akkor azt elég adatbazis-szinten elvégezni, és a kliens program ettdl
fuggetlentl normalisan mikodik.

* Minimalis redundancia: A redundans adatok sok problémat okozhatnak.
Egyrészt az értékes tarolasi kapacitasunkat pazaroljuk el azzal, hogy
ugyanazon adatot tobb helyen is tarolunk. Masrészt, ha az adatot modositani
kell, akkor ezt a modositast tobb helyen kell elvégezni, és mivel tdbb program
is dolgozhat ugyanazon az adaton, erre tdbbszordosen kell figyelni. Az
adatbazis-kezeldk f6 célja, hogy az adatfajlokat egyetlen logikus strukturaba
integralja. Néha az adatbazis-kezel6kben is tarolunk redundansan adatokat,
aminek jobb elérhetdség, illetve gyorsabb lekérdezési sebesseég a célja. Ez az



egyik alapja az elosztott adatbazis-kezeldé rendszereknek. Nagyon fontos,
hogy miel6tt barmiféle redundanciat épitiink az adatbazis-kezelénkbe, azelbtt
készitsunk egy normalizalt redundancia-mentes rendszert, és aztan ezt a
rendszert denormalizaljuk, mert igy minden egyes redundanciara fény derdl.

* Adatkonzisztencia: Az adat-konzisztencia egyrészt a redundancia-csokkentés
eredménye, masrészt annak tulajdonithatd, hogy adatbazis-szinten irhatjuk le
az adataink kozotti kapcsolatokat. Ezek lehetnek egyszer( kapcsolatok, de
akar dsszetett un. Gzleti szabalyok is. Fontos itt is az adatraktar szerepe, ahol
az adatok, és a kozottuk 1évé kapcsolatok vannak tarolva.

e Adatok megosztott elérése: Ez talan az egyik legnagyobb elénye az
adatbazis-kezel6knek. Kulondsebb programozas nélkul biztositott az adtok
egyideji elérése tobb felhasznald szamara. Az adatbazis-kezel6 elvégzi
helyettiink a kilénb6z6 zarolasi feladatokat, amelyek akkor lépnek fel, ha
ugyanahhoz az adathoz tébben kivannak egyszerre hozzaférni, akar olvasas,
akar iras szandékaval. Egy adott felhasznalé szamara biztosithaté egy sajat
nézet, ami testre-szabott, és fuggetlen a tobbi felhasznald nézetétél. Mivel az
adatok egy helyen vannak tarolva, ezért az adatok biztonsaga is konnyebben
biztosithaté.

» Gyorsabb alkalmazasfejlesztés: Egy adatbaziskezel6-rendszer segitségével
gyorsabban fejleszthetlink alkalmazast, mert az adatbazis-kezel6ben rengeteg
olyan feladat mar meg van oldva, ami egyébként kilon programozasi feladat
lenne egy fajl-kezelésen alapuld rendszerben. Ugyanakkor kliens-oldalon is
rengeteg olyan fejleszt6-eszk6z létezik, amely szabvanyos modon tud
hozzaférni adatbazis-kezel6khoz.

» Szabvanyok: Adatbazis-kezelbkre tobb szabvany is létezik, amelynek
segitségével a rendszerlink sokkal attekinthetébb, és ebbdl kdvetkezben
konnyebben fenntarthatd lesz. Egyrészt vannak standard adatbazis-tervezési
eljarasok, masrészt a szabvanyos adatbazis-elérés alkalmazasaval
biztosithatjuk a rendszerlink kénnyebb szallithatosagat egyik platformrol a
masikra. Az adatbazis-adminisztrator feladat, hogy ellenérizze, hogy ezeket a
szabvanyokat betartjak-e.

e Biztonsag: Az adatbazis-kezel6k alkalmazasaval az adatok biztonsagat is
konnyen megoldhatjuk. Az adatbazisokban sokszor tdbbféle adat talalhato
meg tobbféle felhasznalé szamara. Vannak olyan adatok, amelyeket csak
bizonyos felhasznaldk lathatnak, és vannak teljesen publikus adatok is. Az
adatok biztonsagos hozzaférését az adatbazis-kezel6k biztositjak. Egyrészt
minden felhasznalénak azonositania kell magat, mielétt beléphet az
adatbazisban, és ezek utan az azonositott felhasznalé csak bizonyos nézetét
latjia az adatbazisnak. Az adminisztrator feladata a megfeleld felhasznalok
létrehozasa, és hozzaférési joganak menedzselése.

e Egyszeriibb karbantartas: Egyszerlbb program-karbantartas annyit jelent,
hogy a program-adat szétvalasztas miatt az adat modositasa nem
befolyasolja a program mikddését

Természetesen, mint minden eszkdéznek, nemcsak elényei vannak az adatbazis-

kezel6 rendszerek hasznalatanak, hanem néhany hatranyt is jelenthet az
alkalmazasuk:

« Uj, speciélis munkaers: Egy adatbazis-kezel® rendszer bevezetése azt is

magaval hordozza, hogy olyan Uj munkaerdre van szukség, amely hatékonyan

ki tudja hasznalni ezen rendszerek el6nyeit. Mindamellett egy adatbazis



adminisztratorra is szukség van, aki a napi teendbket ellatja. Természetesen
az adminisztratornak ismernie kell az adott rendszer sajatossagait. Mivel egy
adatbazis-kezelé alkalmazasa Uuj fejlesztési moddszereket igényel, ezért
szUkség van olyan szakemberre, aki ezeket az uUj moddszereket ismeri, és
képes menedzselni egy ilyen fejleszté csapatot.

Telepitési, menedzselési kéltségek: Ujabb koltség maga, az adatbazis-kezeld
rendszer beszerzése. Mivel ezek a programcsomagok nagyon sokrétliek, és
rengeteg olyan beépitett lehetéséggel rendelkeznek, amelyek esetleg az adott
pillanatban nem szikségesek, de késébb szikség lehet rajuk, ezért ezek a
rendszerek dragak. Azonban az is igaz, hogy ezt az arat csak egyszer kell
medfizetnlnk, és a rendszer akar tobb alkalmazast is ki tud szolgalni. Az
adatbazis-kezelbkre is igaz, ami a szamitégép hardverre, meégpedig az, hogy
nagyon gyorsan elavultta valik, ezért ujabb koltség a rendszer allando
frissitése, valamint ezzel parhuzamosan a munkaeré tovabbképzése. Az
Ujabb verzidk természetesen egyre er6sebb hardvert igényelnek, tehat ezt is
allanddan frissiteni kell.

Konverziés kéltségek: Ujabb kéltség maganak, az eddig miikddé programnak
az atirasa, atvitele az Uj rendszerre. A régi rendszer ugy, ahogy muikodik,
ezért ez az atmenet mindig kockazatot hordoz magaban, de megfeleld
tervezéssel a kockazatok csokkentheték. A konverzi6 maga idébe, pénzbe
kerll, és a cég részérél (leginkabb a menedzsment részérdl) sziikség van
arra, hogy elkételezzék magukat a valtoztatas mellett.

Mentés és visszaallitas: Az adatbazis-kezel6k altalaban egy kodzponti helyen
taroljak az adatokat, amelyek kritikusak a vallalat mikodése szamara. Ezek az
adatok nagyon érzékenyek, ezért fontos egy jol megtervezett mentési-
visszaallitasi stratégia alkalmazasa. Szerencsére erre minden adatbazis-
kezel6ben nagyon jO segédeszkozok taldlhatok. Talan ez az adatbazis
adminisztrator legfontosabb feladata.



2 Relacios adatmodell

A relaciés adatmodellt E. F. Codd alkotta meg 1970-ben az IBM-nél. Ekkor két
prototipus készilt, az egyik a az IBM San Jose kutatasi kdzpontjaban, a masik pedig
a Californiai Egyetemen. Kereskedelmi relaciés adatbazis-kezel6 rendszerek 1980-
tél kezdtek megjelenni a piacon. Miel6tt megkezdenénk a relacios adatmodell
targyalasat, fontos leszégezni, hogy a relaciés adatmodell nem azonos az entitas-
kapcsolat diagramokkal. Az entitas-kapcsolat diagramok leképezhet6k a relacios
adatmodellre, de mas adatmodellekre is, bar ez a legelterjedtebb leképezés. Az E-R
diagramokat a koncepcios tervezés szintjén hasznaljuk, mig a relacidés adatmodell a
logikai tervezés része. A relaciés adatmodell matematikailag megalapozott modell,
melynek épitékovei a kovetkezok:
* Relacié. Mas néven tabla. Az adatok tarolasara szolgalo struktura
» Integritasi kritériumok. Az adatmodell tartalmaz eszkdzoket az adat
konzisztencia biztositasara.
* Adatmanipulaciés miiveletek. Az adatokkal végezhet6 miveletek is részét
képezik a matematikai modellnek.

2.1 A relacios adatstruktura

A relacios adatstruktura egy kétdimenzids tablazatot jelent, mely tetszdleges szamu,
megnevezett oszlopot tartalmaz, és tetszéleges szamu sorbdl allhat. A tablazat egy
sorat rekordnak nevezzuk, egy nevezett oszlopat attributumnak. Egy relacioban az
attributumok szamat a relacié fokanak a rekordok szamat a relacié kardinalitasanak
nevezzik. Egy relacié definiciéjanak nem része a benne talalhaté adatok megadasa,
azaz a relacio csak az adattarolasi strukturat definialja. A relacidk alaptulajdonsagai:

* minden relaciénak egyedi neve van

* egy sor és egy oszlop keresztez6désében egy érték szerepel

» o0szlopok nevei egyediek egy relacion belll

« oszlopok sorrendje lényegtelen egy relacion beldl

e egy relacio tetszbleges szamu rekordot tartalmazhat

« arekordok sorrendje Iényegtelen egy relacion bell

* egy relaciéban nem lehet két azonos sor

2.2 Integritasi kritériumok

Az integritasi kritériumok az adatbazisban talalhaté adatok konzisztenciajanak modell
szintl leirasara szolgalnak.

2.2.1 Alapfogalmak

Az integritasi kritériumok definialasahoz szikséges b evezetni néhany alapfogalmat:
* Funkcionalis flgg6ség: Egy R relacido A attributum halmaza funkcionalisan
fugg B attribitum halmaztdl, ha B értéke egyértelmlien meghatarozza A
értékét. Jeldlése: B > A. B attributum halmazt a fuggéség determinansanak

nevezzuk.

» Kulcs(jeldlt): Egy R relacio kulcsanak nevezink egy A attributum halmazt, ha:

o A relacié 6sszes nem kulcs attributuma funkcionalisan fugg a kulcstol.
Azaz a kulcs egyértelmd.



o Amennyiben elhagyunk egy attributumot a kulcsbol akkor az el6z6
allitds mar nem igaz. Azaz a kulcs minimalis.
 Els6dleges kulcs: Egy relacié kulcsai kozul szabadon kivalasztva
megkulonboztetink egy kulcsot, melyet a relacido elsédleges kulcsanak
nevezunk.
» Idegen (klls6) kulcs: Egy relacié azon attribatumait, melyek kulcsai egy masik
relacionak idegen kulcsoknak nevezzuk.

2.2.2 Integritasi kritériumok

A relacios adatmodell harom integritasi kritériumot tartalmaz:

« Tartomanyi integritas: megkotés az egyes attributumok értékkészletére. llyen
megkotesre lehet példa, hogy egy utlevél szamot tartalmazé attributum csak
olyan értékeket vehet fel, ami els6 két karakterén bet(t tartalmaz és utana
kovetkez6 hat helyen szamjegyet.

« Entitas integritas: minden relacionak van elsédleges kulcsa. Az elsédleges
kulcs egyetlen része sem vehet fel NULL (azaz meg nem hatarozott) értéket.

* Referencialis integritas: A definialt kilsé kulcsok mentén megkdveteli, a
hivatkozott rekord létezését, amennyiben az idegen kulcs nem NULL.
Valamint egy rekord addig nem torolhet6 az adatbazisbol, amig van ra mutato
érvényes idegen kulcs. Eppen ezért egy rekord térlése soran definialhatd,
hogy mi torténjen a ra mutato hivatkozasokkal:

o Torlés visszautasitasa, amennyiben van hivatkozas. Altalaban ez az
alapértelmezett mikodés.

o Cascade delete: az dsszes hivatkozott rekord torlése a szul6 rekorddal
egyutt.

o Cascade update: az Osszes hivatkozott rekordban az idegen kulcs
ertéekének NULL-ra allitasa. A gyakorlatban ezt a megoldast kevés
adatbazis-kezel6 tamogatja.

A fenti harom integritasi kritériumon kival még beszélhetink egy negyedikrél is, amit
mukodeési korlatozasoknak neveznek. Ez alatt azon integritasi kritériumokat értjuk,
melyek az Uzleti logikabdl kdvetkeznek, de tulmutatnak a relacios adatmodellen.
llyen megkotések példaul azok, melyek egy relaciéban talalhaté sorok szamara
adnak megkotéseket.

2.3 Adatmanipulaciés miiveletek

A relaciés adatmodell része az adatmanipulacié is, mely muveleteket definial
relaciokon és eredményul szarmaztatott relaciokat szolgaltatnak. Jelen jegyzettben a
szamos adatmanipulaciés miveletek definialasara alkalmas leiras kozlil a
legegyszeribbet a relacios algebrai miveleteket ismertetjuk. Mivel a relacios
algebraban alkalmazott gondolkodasméd all legkozelebb a gyakorlati életben
hasznalt SQL nyelvhez.

2.3.1 Kivalasztas

A kivalasztas operator sorokat valaszt ki az adott tablabdl. Jele a o, és meg kell
adnunk azt a feltételt, aminek teljesllnie kell ahhoz, hogy az adott sor szerepeljen az
eredményhalmazban.



2.3.2 Vetités

A vetités operator bizonyos oszlopokat (attributumokat) valaszt ki a tablabdl, de
minden sor benne van az eredményhalmazban. Jele a », és az oszlopok listajat kell
megadnunk. Viszont vetités soran az eredmeény relacié kevesebb rekordot is
tartalmazhat, mint a kiindulasi relacio, mivel egy relacié nem tartalmazhat két azonos
sort, és vetités soran veszithetlink olyan attributumokat, melyek megkulonboztetnek
sorokat egymastol.

2.3.3 Descartes szorzat
A Descartes szorzat minden sort minden sorral 6sszeparosit a hivatkozott tablakbal.

2.3.4 Tablak osszekapcsolasa, join miiveletek

Tablak oOsszekapcsolasat legegyszeriibben a Descartes szorzatbdl Iehet
leszarmaztatni. Az 6sszekapcsolas soran egyéb szird feltételeket lehet definialni,
azaz egy levalogatast végzink a relaciék Descartes szorzatan. A join miveletek jele:
><1, valamint egy feltétel lista, mely az dsszekapcsolasi feltételeket tartalmazza.
Tipikus join mUveletek:

» Theta join: Tetsz6leges logikai miiveletekkel leirt 6sszekapcsolasi feltételek

« Equi join: Attributumok egyezdségén alapulé Osszekapcsolas. Az eredmény
relacio ugyan annyi attributumot tartalmaz, mint a kiindulo relaciok ésszesen.

* Natural join: Tulajdonképpen ugyan az, mint az equi join, de minden
attributumot csak egyszer tartalmaz. Azaz az egyenlé attributumok kézil csak
az egyik szerepel az eredmény relacioban.

e Quter join: A relacio olyan médon térténd dsszekapcsolasa, hogy azokat a
rekordokat is tartalmazza az eredmény relacidé, melyhez a natural join nem
talalt part. Eppen ezért beszélhetiink left és right outer joinrél attdl fiiggéen,
hogy a join mivelet bal vagy jobb oldalan all6 relacionak szeretnénk megkapni
minden sorat fliggetlentl attdl, hogy a masik relacidéban talalt e part a natural
join mlveletek. A parokkal nem rendelkezd rekordokban a masik relaciobdl
szarmazo attributumok NULL értéket vesznek fel. Az outer join jelolésére a
kovetkezd jeleket hasznalatosak: >, >< attdl fliggben, hogy bal vagy jobb
oldali outer joinrdl beszéllnk.

2.3.5 Halmazmiiveletek

Az unid, metszet, és a kuldnbség a halmazelméletben megszokott jelentéssel bir.
Feltétellk, hogy unid-kompatibilis relaciokrél legyen szé. Unido-kompatibilis azt jelenti,
hogy ugyanannyi attributumuk van, és a megfeleld attributumoknak ugyanaz az
értelmezési tartomanyuk. Az unié operator minden sort mindekét tablabol belefoglalja
az eredményhalmazba, de az azonos sorok csak egyszer szerepelnek. A
metszetben azok a sorok szerepelnek, amelyek mindkét tablaban megtalalhatok. A
klldnbség azon sorok dsszessege, amelyek csak az elsd tablaban szerepelnek a
masodikban nem.



2.4 A relaciés adatmodell kapcsolata a relaciés adatbazis-kezelb
rendszerekkel

A relacios adatmodell egy matematikai modell, melynek egy-egy implementaciodjat
adjak a relacios adatbazis-kezel6 rendszerek. Ez azt jelenti, hogy a matematikai
modell tulajdonképpen egy kovetelményrendszert (elvarast) jelent az
implementacidval szembe. Azaz elvarjuk, hogy az adatok fizikai tarolasanak (adat
fajlok) ismerete nélkil az egész adattarolasi rendszert magasabb absztrakcios
szinten lehessen leirni. A relaciés adatbazis-kezel6k biztositjak a relacidk
definialasanak lehetbségét (tabla létrehozasa) és az adatainkhoz a definialt logikai
séman keresztll tudunk hozzaférni. Teljesen hasonléan kozelitheté meg az
integritasi  kritériumok hasznalata is, azaz definiciés szinten jelennek meg. A
betartando integritasi kritériumokat csak definialni kell, a kritériumok betartatasa az
adatbazis-kezeld szerver feladata. Habar a mikddési korlatozasok kimutatnak a
relacios adatmodellbél, a kereskedelmi forgalomban |évé relacios adatbazis-kezeld
rendszerek nyujtanak tamogatast implementalasukhoz (lasd szerver oldali
programozas). Az adatmanipulacios miveletek SQL utasitasokon keresztul érheték
el, az SQL utasitdsok altal megfogalmazhaté adatmanipulaciés miveletek
nagymertékben hasonlitanak a bemutatott relaciés algebrai miveletekhez. Fontos
megjegyezni, hogy az SQL utasitasok is egy definicios kdrnyezetet jelentenek, ahol a
kivant eredmény halmazt csak definialjuk, viszont maganak az eredmény halmaz
eleminek a meghatarozasa mar az adatbazis-kezel6 szerver feladata. Ugyanazt az
eredményhalmazt tébb kilonb6z6 SQL utasitassal is el6 lehet allitani, elméletileg a
megoldasok egymassal ekvivalense, a kulonbdzdképpen megfogalmazott SQL
utasitasokhoz altalaban mas végrehajtasi terv és valaszidé tartozhat. Eppen ezért a
gyakorlati élet szempontjabol fontos, hogy az SQL lekérdezéseinket miképp
fogalmazzuk meg.

2.5 Relacios adatmodell hasznalata

A relaciés adatmodell hasznalata soran az adatbazis logikai strukturajanak a
kialakitdsa a feladat, azaz a relacios séma megalkotasa. A relacios séma
Osszeallitasa soran figyelembe kell venni, hogy a kialakitandé sémaban a redundas
adattarolasbol adodoan szamos anomalia Iéphet fel, melyek kezelésére kulon
figyelmet kell forditani.

2.5.1 Anomaliak

Az anomaliak ismertetése soran vegyuk a kovetkezé relaciét hasznaljuk példanak:
BetegVizsgalat(OrvosAzonositd, OrvosNév, BetegAzonositd, BetegNév, Idépont,
Rendel6). Egy relacios adatstrukturaban a kdvetkez6 anomaliak Iéphetnek fel:

* Beszurasi anomalia: Relaciés adatstrukturaban olyan ellentmondas talalhato,
mely megneheziti uUj rekordok felvitelét, mégpedig oly mdodon, hogy az U
rekord rogzitésének pillanatdaban még nem all rendelkezésre minden
szukséges informacié. A bemutatott példaban egy orvost addig nem tudunk
nyilvantartasba venni, amig nem jelentkezik hozza beteg.



e Torlési anomalia: Egy rekord torlésével olyan informaciok is elvesznek az
adatbazisbol, melyet meg szerettlink volna tartani. A példa relacioban, ha egy
orvos utolsé betege is lemondja a vizsgalatot, akkor elveszitjuk azt az
informaciot is, hogy az orvos nalunk dolgozik.

* Moédositasi anomalia: Egy adott informaciét modositas soran tébb rekordban
is meg kell valtoztatni, maskuldonben nem lesz konzisztens az adatbazis.
Példaul ha egy orvos nevet valtoztat (p.l.: hazassagkotés kdvetkeztében),
akkor az 6sszes érintett rekordban at kell irni a nevét.

2.5.2 Normalizacio

A fellépd anomaliak eltintetése végett a relaciés adatmodell normalizacioja
szukséges. A normalizaciés algoritmus mechanikusan végrehajthaté és eredményul
a kivalasztott normal formaju relaciés séma adodik. A relacios sémat tobb kulonb6zé
normal formaju alakban lehet megfogalmazni, a gyakorlati életben az alabbi formak a
legelterjedtebbek.

* 1NF (els6 normal forma): Egy sor és oszlop keresztez6désében pontosan egy
érték szerepel, azaz relaciés adatmodellel dolgozunk.

* 2NF (masodik normal forma): Egy relacio 1NF-ban van, és nem tartalmaz
részleges kulcsfliggést. Azaz egyetlen nem kulcs attributum sem fligg kulcs
egy valddi részhalmazatol.

* 3NF (harmadik normal forma): Egy relacié 2NF-ban van és nincs benne
tranzitiv fliggéség. Azaz egyetlen attributum sem fligg tranzitiven a kulcstol.

« BCNF (Boyce-Codd normal forma): A relacié 1NF-ban van és a funkcionalis
fuggb6ségek determinansai kulcsjeldltek.

Minden relaciénak van veszteségmentes flggésegérzé6 3NF felbontasa. Minden
relacionak van veszteségmentes BCNF felbontasa (mely nem feltétlendil
fugg6sego6rz6). Ha egy relacid BCNF alakban van akkor a relacio 3NF-ban is van.
Ha egy relaci6 3NF-ban van és csak egyszerl kulcsok vannak vagy Osszetett
kulcsok kozt nincs attributum atlapoldédas akkor a relacio BCNF formaban is van.

A normalizaciés algoritmus az 1NF formabdl indul ki és a felirt funkcionalis
fligg6ségek alapjan, ellenérzi a normal forma definicidkat. Azon fliggéségek mentén,
melyek sértik az adott normal forma definicidjat uj relaciét definial, valamint az
eredeti relaciobol torli a fliggéség jobb oldalan szereplé attributumokat. Azaz az
egyes relaciokat tobb kisebb relaciora darabolja fel a fuiggbéségek mentén.

2.5.3 Denormalizacio

A relacios séma normalizaldsa soran az adatmodellben talalhaté anomaliak
csOkkentése a cél, ez viszont azzal jar, hogy a relaciok szama csokken és az egyes
lekérdezésekre adott valaszok tablak Osszekapcsolasaval lehet meghatarozni. A
tablak 6sszekapcsolasa id6igényes mivelet éppen ezért eléfordulhat, hogy nagyobb
adatmennyiségek és Osszetett lekérdezések esetén a kivant valaszidéket nem tudja
az adatbazis-kezel6 szerver biztositani. Ezekben az esetekben a normalizalt
adatmodellt szandékosan megvaltoztatva denormalizalt adatmodellt hozunk Iétre. Az
alkalmazott denormalizacios technologiak:



* Felfelé térténd denormalizacié: Ebben az esetben a gyerekrekordokbdl
szamithatd vagy szarmaztathato informacié megjelenik a szulé rekordban. P.I:
Egy szamla fejléc tartalmazza a szamla végosszegét is.

» Lefelé torténd denormalizacio: A szllé rekordbdl szarmazo egyes attributumok
megjelennek a gyerek rekordokban. P.l: Egy szamla tétel rekordban
megjelennek a vevd adatok is.

 Oldalra t6rténé denormalizacio: Egy rekordon belldli adatokbdl is
meghatarozhat6é érték kulon letarolasra kerll a rekordban. Ez a modszert
altalaban akkor hasznalatos ha keresési kritériumok kozt szerepel egy
Osszetett kifejezés, melyre indexet szeretnénk késziteni a gyorsabb keresés
miatt.

A bemutatott denormalizaciés lehetéségekkel teljesitményndvekedést lehet elérni,
viszont konnyen inkonzisztens adatbazishoz juthatunk, ezért ezen mezbk
karbantartasarodl kalon gondoskodni kell.



3 Adatbazisok szerver oldali programozasa

Tobbrétegl vallalati informacios rendszer tervezése soran fontos feladat elktloniteni
az egyes komponensek altal megvaldsitandd feladatokat. A tervezés soran
szikségesek azon alapismertetek, melyek segitenek elddnteni, hogy az egyes
eszkozokkel milyen bonyolultsagu probléma oldhaté meg. A mai adatbazis-kezeld
rendszerek altaldban biztositanak eszkdzt arra, hogy az adatbazis oldal komplex
szolgaltatasokat tudjon nyujtani.

3.1 Szerver-oldali programozas elényei

Szerver oldali programmodulok hasznalata szamos el6énnyel jar, éppen ezért kertlt
egyre inkabb el6térbe a hasznalatuk:

Teljesitményndvekedés: Kevesebb informaciét kell atvinni a halézaton.
Osszetett programlogika valésithat6 meg szerver oldalon, nem kell
feleslegesen adatot mozgatni a kiszolgalo6 és a felhasznal6 kdzott.

Leforditott és optimalizalt lekérdezéseket tarol az adatbazis-kezel6 szerver. A
szerver memoriajaba betoltott tarolt eljarasokon tobb folyamat is osztozhat.
Biztonsag: Az egyes felhasznaldoknak nem kell egyenként jogosultsagot adni
az egyes tablakra, hanem csak tarolt eljarasok futtatasara elég megadni a
jogosultsagot. Ebben az esetben nem tudjak megkerilni a tarolt eljarasokban
leprogramozott ellenérzéseket.

Termelékenység: Az egyes kliensek osztoznak a szerver oldalon lehelyezett
programmodulokon, azaz a k6zds funkcidkat csak egyszer kell megvalositani,
melyeket aztan kozosen tudnak hasznalni.

A programlogika valtozasa esetén a valtoztatast csak egyszer Kkell
megvalositani, réaadasul az dsszes kliens szamara modosul a logika.
Adatintegritds: Az adatintegritasi szabalyok kdzil a mikodési korlatozasokban
megfogalmazott kritériumok tulmutatnak a relaciés adatmodellen. Ezek
betartasara és betartatasara csak programlogikaval van lehetéség. Ezt a
programlogikat célszerl minél kézelebb vinni az adatbazishoz a konzisztencia
kénnyebb fenntartasa miatt.

3.2 Szerver-oldali programozas hatranyai

A felsorolt elénydok mellett néhany hatranyat is fel lehet sorolni a szerver-oldali
programozasnak:

Adatbazis fiuggés: Miden adatbazis kezelének sajat programozasi nyelve van.
Ezaltal az elkészult rendszer szorosan integralodik a valasztott szerverhez, igy
nehezebb tdbbplatformos kornyezetet kialakitani: minden platformra el kell
késziteni a program modulokat, a parhuzamos tesztelésukrél, integraciojukrol
és karbantartasukrol is gondoskodni kell.

Adatbazis-kezel6 szerver terhelése: Az egyes felhasznalok a szerver
er6forrasait hasznalva futtatjak a programmodulokat, ezaltal megnéhet az
adatbazisszerver terheltsége.



3.3 Szerver-oldali programozas eszkézei

Szamos kozos vonast mutatnak az egyes adatbazis-kezeld rendszerek szerver oldali
programmoduljai. K6zdsen megtalalhaté programmodulok jellemzéen a kdvetkezdok:
e Tarolt eljaras
» Tarolt fuggvény
e Trigger
A szerver oldali programmoduloknak masik kdzos tulajdonsaga, hogy nem tisztan
SQL nyelvi elemeket tartalmazhatnak, hanem szamos elem megjelenik a
proceduralis nyelvekbdl:

* Valtozok

» Elagazasok
e Ciklusok

* Kivételek

SQL parancsok kozul altalaban csak a DML nyelvi elemek, valamint a tranzakcié
vezerl6 utasitasok érhetdk el.

3.3.1 Tarolt eljarasok

Tarolt eljaras tulajdonképpen az adatbazis-kezel6 szerveren futd nevesitett utasitas
sorozat. Jellemz6en dsszetett miveletek megvaldsitasara szolgalnak. Mikddésuket
tekintve két tipust kalonboztetink meg:

« Belsé6 tarolt eljarasok

» Kulsé tarolt eljarasok

3.3.1.1 Belsoé tarolt eljarasok

A belsé tarolt eljarasok olyan tarolt eljarasok, melyet az adatbazis-kezel6 szerver
programozasi nyelvén definialunk. Az egész tarolt eljaras futtatasat a szerver végzi.
Ebbdl addéddan adatbazis-kezelésen tulmutatd feladatok megvaldsitdsara nem
alkalmasak. A belsé tarolt eljarasokat az adatbazis-kezel6 szerver, jellemzéen
eléforditott, és eléfeldolgozott allapotban tarolja. Futtatas soran ezen eléfeldolgozott
koédot értelmezve hajtja végre a programmodult.

3.3.1.2 Kiilso tarolt eljarasok

A kulsé tarolt eljarasok készitése tetszbleges programozasi nyelven torténhet, az
adatbazissal valé kapcsolattartdshoz az egyes szerverek specidlis programozasi
fellletet biztositanak. Mivel tetszéleges programozasi nyelven készilhetnek ezért
olyan feladatokat is meg lehet vellk oldani, amely tulmutatat az adatbazis-kezel6
rendszeren. Példaul egy konyvtari rendszerben a tagokat elektronikus levélben
eértesitjuk, ha megérkezett az altaluk eléjegyzett kdnyv. Ebben az esetben az email
kuldés tulmutatat az adatbazis-kezel6k programozasi lehetbségein.

Mivel a kulsé tarolt eljarasok kodjat nem ismeri és nem is tudjak a futasat felligyelni
az adatbazis-kezel6 szerverek ezért ezek futtatasa kritikus lehet a szerver szamara.
Egy esetleges sulyos hiba esetén az adatbazis-kezel§ rendszer O0sszeomlasat is
okozhatjak, ezért ezek futtatasa minidig elkllonitve torténik. Azaz a kulsé tarolt
eljarasoknak egy kulon processzt indit az adatbazis-kezeld szerver, ami azt is jelenti,
hogy a kulsé tarolt eljarasok kulon cimtartomanyban futnak, ezaltal az adatbazis-
kezeld rendszer védve lesz az esetleges programhibaktal.



3.3.2 Tarolt fuggvények

A tarolt fuggvények nagymértékben hasonlitanak a tarolt eljarasokhoz, az egyetlen
kulonbség az, hogy van visszatérési értékik. Azaz alapvetéen értékkiszamitasra
hasznaljak a tarolt figgvényeket. Jellemzéen minden olyan kifejezésben szerepelhet
fliggvényhivas, ahol a visszatérési értékének megfeleld tipusu kifejezés elfogadhato,
kivéve az értékadd utasitds baloldala. A tarolt fluggvények hasznalataval
kapcsolatban fontos tisztazni azok hatasat egy-egy utasitas végrehajtasara pl.:

select *
from emp
where GetYear (birthdate)=1980

A fenti lekérdezésben a GetYear egy altalunk készitett fliggvény, amely egy
datumbdl kinyeri az évszamot. A probléma a fenti lekérdezéssel az, hogy a where
feltételt a lekérdezés optimalizalé csak ugy tudja kiértékelni, hogy az emp tabla
Osszes sorara lefuttatja a fuggvényt. Ebbél adéddan a lekérdezés végrehajtasa egy
Osszetettebb esetben, illetve nagy rekordszam esetén nagyon lassuva valik.

3.3.3 Triggerek

3.3.3.1 Triggerek hasznalata

A triggerek tulajdonképpen eseménykezeld tarolt eljarasok. Azaz az adatbazis-
kezel6 rendszeren belll fellepd kilonb6z6 eseményekhez tudunk eseménykezeld
tarolt eljarast rendelni. Ezek az eseménykezelb6k automatikusan lefutnak, a
felhasznaldknak  rendszerint  nincs lehetéséglk  (jogosultsaguk)  ezen
eseménykezelbk lefutasat megakadalyozni. Triggerek tipikus alkalmazasi teruletei:

» Szarmaztatott értékek kiszamitasa, karbantartasa

« Ervénytelen tranzakciok kisz(irése

* Bonyolult biztonsagi ellenérzés

» Referencialis integritas szerverek kdzott

* Mikodési korlatozasok biztositasa

* Naplozas

e Auditalas

* Replikacio

» Statisztika-gy(jtés

3.3.3.2 Trigger Események

Triggerek a kovetkez6 eseményekhez kacsolodhatnak:
* DML utasitasok

o Update: Egy tablan update utasitast hajtottak végre.

o Delete: Egy tablabdl toroltek rekordokat.

o Insert: Egy tablaba uj rekordokat vittek fel.

o Select: Egy tablabdl sorokat valasztottak ki. Csak kevés adatbazis-
kezel§ tamogatja, altalaban nem lehet Select utasitashoz triggert
kapcsolni.

o Instead of: Nézetek hasznalata esetén, akkor hivodnak meg, ha egy
nézeten adatmaddositd utasitast hajtanak végre.



» DDL utasitasok
o Create: Felhasznaldi objektumot hoztak létre.
o Alter: Felhasznaldi objektumot mddositottak.
o Drop: Felhasznaléi objektumot toroltek.
* Rendszeresemények:
o Logon/Logoff: Felhasznal6o belép a szerverre, felhasznalo kilép a
szerverr6l.
o Restart: Az adatbazis-kezel6 szerver ujraindult.
o Server error: A szerveren fellépd kulénbdz6 hibakhoz (hibakdédonként
altalaban) lehet triggert kapcsolni.
Természetesen nem mindegyik esemeény kezelését tamogatjak az egyes rendszerek,
nagymértékben gyartéfuggd. Egy adott eseményhez altaldban tobb trigger is
kapcsolhato, viszont a triggerek lefutasi sorrendje altalaban nem befolyasolhaté.

3.3.3.3 Triggerek végrehajtasa

A triggerekhez kapcsoléddan az is fontos kérdés, hogy milyen részletességgel lehet
megkapni az egyes eseményeket. Ez f6leg DML triggerek esetén lehet hangsulyos,
mivel egy utasitas tobb rekordot is érinthet, raadasul meg lehet kuldnboztetni azt is,
hogy az adatmodositas el6tt vagy utan fut le egy trigger. Ebbdl kifolyolag a
lehetséges tipusok:
» Utasitas el6tti: olyan trigger, mely a teljes SQL utasitasra vonatkozik és az
utasitas végrehajtasa el6tt hajtdédik vegre.
» Utasitas utani: olyan trigger, mely a teljes SQL utasitasra vonatkozik és az
utasitas teljes végrehajtasa utan hajtodik végre
* Rekordmddositas elétti: minden mddositott rekordra végrehajtodik, a rekord
adatainak médositasa el6tt.
* Rekordmddositas utani: minden modositott rekordra végrehajtodik, a rekord
adatainak médositasa utan.
A DDL és rendszereseményekhez kotédé triggerek esete sokkal egyszeribb, mivel
csak esemény bekovetkezte utan lefuto triggert lehet definialni.

Természetesen az is fontos, hogy az egy eseményhez definialt triggerek miképp
hajtodnak végre, valamint az adatok megvaltoztatasa és a konzisztencia ellenérzés
mikor torténik. Az egyes triggerek lefutasa az alabbi sorrendben hajtédik végre:

1. Az Osszes utasitas el6tti trigger végrehajtodik

2. Az 6sszes sor modositas el6tti trigger

3. A rekord mddositasa, konzisztencia ellenérzés, zarolas

4. Az 0sszes sor modositas utani trigger

5. Az Osszes utasitas utani trigger végrehajtodik
A 2,3,4-es lépés ciklikusan ismétlddik minden egyes rekordra, melyet érint az
adatméddositd utasitas. Fontos megjegyezni, hogy az adatmoddositast megel6zé
triggerek esetében az adatbazis-kezelbé szerver még nem végzi el a konzisztencia
ellenérzést és a zarolasi feladatokat.



3.3.3.4 Triggerek és tranzakciok

Fontos kérdés még az is, hogy az egyes triggerekben kiadott adatmanipulacios
utasitasok miképp viszonyulnak a felhasznaldk tranzakciéihoz.

DML triggerek esetében, részét képezik annak a tranzakcidnak, melyben a
DML utasitas fut. igy az ott kiadott adatmanipulacidés utasitasok sorsa
(commit/rollback) 6sszekapcsolddik a triggert kivaltod utasitas sorsaval.

DDL utasitasok esete kulonbozik a DML utasitasoktdl, mivel a DDL utasitasok
tranzakciotol fliggetlenil hajtédnak végre. Ezért inkonzisztenciahoz vezetne,
ha a felhasznald futd tranzakci6jahoz kétédnének, igy a DDL triggereknek az
adatbzazis-kezelb szerver nyit egy kulon tranzakciot a DDL utasitast kiadd
felhasznald nevében, és automatikusan commit utasitassal le is zarja azt.
Rendszereseményekhez kotédd triggerek esetében még sok esetben
felhasznaldi tranzakciorol sem lehet beszélni, igy ebben az esetben az
adatbazis-kezeld szerver egy kulon tranzakciot nyit a rendszerfelhasznalo
(adatbazis-szerver tulajdonos, rendszergazda) nevében és automatikusan
commit utasitassal zarja le.



4 Adatbazisok elérése

Adatbazis-szerverekkel kapcsolatban fontos kérdés, hogy miképpen kapcsolédnak
az egyes kliensalkalmazasok az adatforrashoz. Az egyes szoftverfejlesztési
kornyezetek szamos hasonlésagot mutatnak a tekintetben, hogy miképp torténik a
kapcsoldédas az adatbazis szerverhez.

4.1 Kapcsolodas az adatbazisszerverhez

A kapcsolat felépitésének egyik legkézenfekvébb modja, hogy az adatbazist egy
halozati kiszolgalonak tekintjik, és a teljes adatkommunikacidés protokollt
implementaljuk.
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Ebben az esetben a teljes haldézati kommunikacids protokollt implementalni kell, ezen
megoldas szamos hatrannyal jar:

* A kommunikacioés protokollt az adatbazis-kezel§ szerver gyartdja definialja,
protokoll gyarté fuggd, éppen ezért minden szervertipushoz sajat protokoll
implementaciot kell késziteni.

« Amennyiben a gyartd6 moddosita a kommunikacios protokollt (p.l.:
verzidvaltaskor), akkor a valtozasokat kdvetni kell a kommunikacioés protokoll

» Egy adatbazis szerver esetén is tobb kulonb6zd implementaciéra lehet
szUkség, mivel elképzelhetd, hogy a szerverhez vald kapcsoldédas tobb
klldnbdz6 halozati vivéprotokollon keresztll is elképzelhetd.

Eppen azért, hogy a protokollt ne kelljen minden kliensalkalmazasban implementaini,
az adatbazis-kezel6 szerverekhez altalaban készit a gyartd egy protokoll
implementaciot, igy a gyarto altal szallitott library segitségével lehet kapcsolédni az
adatforrashoz. Ezen megoldas elénye, hogy a protokoll implementaciét a gyartd
késziti el, és biztositja a verzidkdvetést és karbantartast. Viszont tovabbra is hatrany,
hogy az egyes gyartok altal készitett osztalykonyvtarak teljesen kulonbozbek
lehetnek egymastol.

4.2 Szabvanyos osztalykonyvtarak hasznalata

A szabvanyos osztalykonyvtarak pont arra a problémara adnak megoldast, hogy a
fejlesztéknek csak adatbazis elérési API-t kellien megtanulniuk, mely fuggetlen az
adatbazis-kezeld szervertdl.



4.2.1 Adatbazis meghajté (driver) hasznalata

Az alabbi abra az adatbazis meghajtéval kiegészitett szabvanyos osztalykdnyvtar
felépitését mutatja.
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Természetesen az egyes osztalykonyvtaraknak is valamilyen mdédon kapcsolédniuk
kell az adatbazisszerverhez. A kapcsolat az ugynevezett adatbazis meghajtdon
keresztul torténik. A meghajtd hivasi interfészét az osztalykonyvtar gyartdja
definialja, azaz régziti, hogy milyen szolgaltatast var el az adatbazistdl, valamint azt
is rogziti, hogy ezeket a szolgaltatasokat miképp tudja eléri. Azaz az
osztalykdnyvtaron belil az adatbazis meghajté tulajdonképpen egy interfész
specifikaciot jelent. Ezt a specifikalt interfészt kell implementalnia az egyes adatbazis
meghajtoknak, magukat a meghajtokat az adatbazis-kezel6 szerver gyartdja
implementalja altalaban.

4.2.2 Adatbaziskliens szerepe

Az osztalykonyvtaraktél és meghajtdé programoktdl fuggetlenil szikséges altalaban
az adatbazis kliens is az adatbazis-kezel6 szerver eléréséhez. Tulajdonképpen az
adatbazis kliens tartalmazza a tényleges protokoll implementaciét, valamint a kliens
tartalmazza a protokollokhoz kapcsolodd sziikséges egyéb szolgaltatasokat (p.l.:
névfeloldas, haldzati vivd protokoll beallitasai,E ). Az egyes osztalykdnyvtarakhoz
tartozd meghajtdk az adatbazisklienssel veszik fel a kapcsolatot, igy a gyartoknak is
csak egyszer implementaljak a haldézati kommunikacios protokollt, az 0Osszes
adatbazis driver (altalaban) ugyan azt a kommunikacios protokoll implementaciét
hasznalja.

4.2.3 Osztalykonyvtarak felépitése

A fejlesztési kornyezettdl flggetlenll gyakorlatilag az 06sszes osztalykdnyvtar
felépitése teljese hasonlo:
» Connection objektum: az adatbazis kapcsolatért felel6s. Az egyes kérések
ezen a kapcsolaton keresztul jutnak el a szerverre
« Command objektum(ok): az adatbazis-kezel6 szerver felé tovabbitandé SQL
parancs(ok) 0sszeallitasaért felelés.
* Recordset objektum: egy lista jellegi objektum, mely egy lekérdezés
eredményeképp kapott rekordokon torténd navigalasért felelbs.
» Exception objektum(ok): az esetlegesen fellépd hibak, kivételek kezelésére
(leirasara) szolgal6 objektum csoport.



4.3 JDBC felépitése

Java fejleszt6i kornyezetben az adatbazis kapcsolatok leirasaért felel6s
objektumokat és interfészeket a java.sql csomag tartalmazza. A JDBC a Java
DataBase Connectivity roviditése.

4.3.1 JDBC driver

A JDBC csomaghoz kapcsoléddéan tobb JDBC meghajté program tipust lehet
megkulonboztetni:

« JDBC — sajat protokoll meghajtdé: Ebben az esetben a teljes protokoll
implementacié Java-ban készilt, és kozvetlenul kapcsolédik az adatbazis
szerverhez. A megoldas elénye, hogy teliesen Java-ban készilt, nem
szlkséges egyéb szoftver a kapcsolat felépitéséhez.

« JDBC — adatbaziskliens atjar6: Ez a meghajté program az adatbazis
klienssel veszi fel a kapcsolatot, azaz a JDBC hivasokat alakitja at kézvetlen
kliens hivasokka. Ebben az esetben szikséges kliens oldalon az
adatbaziskliens telepitésére.

« JDBC — ODBC atjar6é: ODBC meghajté programot hasznalja fel adatbazisok
eléréseére.

A driver manager objektum felelés az egyes meghajté programok nyilvan tartasaért
és betoltéséért, valamint a kapcsolatok felépitéséért (a meghajtdkkal egyutt).

4.3.2 Tranzakcio kezelés

A tranzakcié kezeléshez kapcsolddd metdédusok a connection interfészen jelennek
meg, mivel a tranzakci6 magahoz az adatbazis kapcsolathoz kacsolodik. Egy Uj
kapcsolat automatikus nyugtazassal jon létre alapesetben, azaz minden egyes
kiadott utasitas commit-tal zarul amennyiben sikeresen lefutott, és rollback-et hajt
végre ha hiba Iép fel. Tranzakcié kezeléshez kapcsolodik, hogy ezen automatikus
uzemmod kikapcsolhatd, ebben az esetben a commit és rollback utasitasok
manualisan kiadhatok. Tranzakcid kezeléshez szorosan kapcsolddik az izolacios
szint megvalasztasa is (habar ehhez szerver oldali tAmogatas is szukséges).

4.3.3 SQL utasitasok végrehajtasa
A JDBC API biztositja, hogy tetsz6leges SQL utasitast (szOveges parancsot)
eljuttassunk a szerverre. Az egyes utasitasokat az alabbi interfészek segitségével
lehet végrehajtani:

» Statement interfész: Egyszerld SQL utasitasok végrehajtasara szolgal.

* PreparedStatement interfész: Bemend paraméterekkel is rendelkez6 SQL

utasitasok végrehajtasara hasznalhaté.
» CallableStatement: Tarolt eljarasok végrehajtasara hasznalhaté.



Az egyes interfészeket implementald objektumokat a connection objektumon
keresztil lehet létrehozni, a createStatement, prepareStatement, prepareCall
metodusok segitségével. A fenti interfészek alapmetodusai a kdvetkezok:

» executeQuery: olyan SQL utasitds végrehajtasa mely tobb rekordot is
visszaadhat (Select utasitas), a valaszt egy ResultSet interfészt implementalo
objektumon keresztul lehet elérni.

» executeUpdate: Olyan SQL utasitas mely nem ResultSet jellegi eredményt
szolgaltat (Insert, Update, Delete)

A kodbiztonsaghoz kacsolddo kérdéskor az is, hogy a paramétereket tartalmazo SQL
utasitasok esetén mindenképpen ellenérzni kell az input paramétereket, SQL
injection tamadas elkerllése miatt. Ez az ellen6rzés fejlesztéi kornyezettél és
platformtél flggetlenll szikséges. A PreparedStatement interfész esetén az
ellenérzés automatikusan megtorténik, igy elkertlheték az ilyen jellegi tdmadasok. A
preparedstatement objektumok masik nagy elénye, hogy az objektum létrehozasakor
mar a lekérdezést atkuldi a szerverre és megkezdbédhet a lekérdezés elbzetes
feldolgozasa (pl.: végrehaijtasi terv készitése).

4.3.4 ResultSet hasznalata

A ResultSet interfész segitségével lehetséges egy lekérdezés eredményhalmazan
végignavigalni. Tulajdonképpen az eredményt ado rekordok egy verem jellegi
objektumba kerulnek, melynek egy elemét tudja egyszerre mutatni. Alapesetben
csak egy iranyban lehet mozogni rajta és az adatai nem maodosithatok. De megfelel
driver tamogatas esetén lehetséges kétiranyban navigalhatd ResultSet is készithetd,
valamint lehetséges modosithatd ResultSet készitése, azaz ha felllirjuk az egyes
attributumait egy resultSet-nek akkor azt vissza lehet irni az adatbazisba. Azt, hogy
milyen tipusu ResultSet-et hozunk létre, azt a Statement objektum létrehozasakor
kell megadni. Médosithatd ResultSet esetén az is definialhatd, hogy a maddositott
rekordot ellenérizze, hogy azt esetleg mas felhasznalé még nem maodositotta.

4.4 ODBC hasznalata

ODBC (Open DataBase Connectivity) MS platformon az egyik legrégebbi
szabvanyos library, mely adatbazis kapcsolatok kezelésével foglalkozik. ODBC API
nem objektum orientalt, hanem C jellegl interfészleirast tartalmaz. Alapvetéen csak
DML utasitasok veégrehajtasat tamogatja, ma mar onmagaban altalaban nem
hasznalatos, tulajdonképpen csak a széled meghajté program ellatottsag miatt
maradt fent.
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Az alkalmazasok kozvetlenll a driver manager-rel veszik fel a kapcsolatot, mely
betdlti a megfelel6 meghajtét. Maga a dirver manager az operaciés rendszer része,
kalon konfiguralhatd, hogy az egyes adatbazis hivatkozasokhoz milyen meghajtdk
toltédjenek be, valamint a meghajté paramétereket is kulon lehet beallitani.

4.5 OLE DB/ ADO hasznalata

Az OLEDB adatelérés alapvetéen COM objektumokra épul. Az OLEDB komponenst
definial:

« OLE DB Data Provider: Adatszolgaltatasért felelés COM interfész. Az
adatbazis szerver gyartéjanak feladata egy COM objektum készitése, mely
implementalja ezt az interfészt. Igazabol ez a komponens tolti be az adatbazis
meghajtd szerepét.

« OLE DB Data Consumer: COM interfész, melyet az adatbazishoz kapcsolodo
alkalmazasnak kell implementalja.

« OLE DB Service Component: Olyan funkcionalitasokat lehet implementalni,
melyeket esetleg néhany egyszeribb OLE DB Driver nem tamogat (pl:
rendezés, szlrés, keresés). Ezeket kulsé service komponensként
rendelkezésre allnak, igy egységes fellletet nyujtanak felfelé az OLE DB
Provider-en keresztll az egyes adatbazisszerverek.

Mivel COM komponensek és interfészek készitése nem mindig egyszerl feladat
ezért az OLE DB fdlé (mas adatforrasra is épulhet) definialtak az ADO (Active Data
Object) objektum kdényvtarat, mely COM komponensekbdl épul fel. Az alabbi abra az
ADO objektumok egymashoz val6 viszonyat mutatja.
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Az ADO objektummodell részei:

» Conncection: Adatbazis kapcsolatért felel6s. Betdlti a sziikséges adatbazis
meghajtot (altalaban OLE DB Provider-t). Ezen keresztll hajtodnak végre az
egyes utasitasok, valamint a tranzakcio kezel6 utasitasok kiadasat is
biztositja.

« Command: Tetszbleges SQL utasitast reprezentalhat, beleértve tarolt eljarast
is

« Paramter: Amennyiben paramétereket is tartalmazé SQL utasitast készitlink,
akkor az egyes paraméterek leirasat tartalmazd objektum. Paraméteren
keresztul lehet megadni a tarolt eljarasok ki és bemend paramétereit

» Recordset: Egy SQL lekérdezés eredmény rekordjain navigalo objektum.

* Field: Az aktualis rekord egy attributuma.

» Error: Egy hiba leirasat tartalmazo objektum.



e Errors collection: Hibak gydjteménye, melyeket a provider jelzett az utolsd
utasitas ota.

* Fields Collection: A recordsethez kapcsol6odé mezdk gydjteménye.

 Parameters Collection: A command objektumhoz tartoz6 paraméterek
gyljteménye.

Fentiek az alapobjektumai az ADO objektummodellnek, viszont a modell tartalmaz
tamogatast nem rekord alapu adatforrasok kezeléséhez is.



5 Adattarhazak

A vallalatok a napi tgymenet meggyorsitasa és adminisztralasa érdekében szamos
szigetszer( nyilvantartdé alkalmazast fejlesztettek ki. Ezek az alkalmazasok altalaban
kielégitdbk abban a tekintetben, hogy egy részprobléma (részfeladat) adminisztralasat
elvégzik, viszont atfogd képet nem képesek szolgaltatni a dontéshozok felé a vallalat
aktudlis helyzetérél. Masrészrél a dontéshozok elvarjak (elvarhatjak), hogy ha az
elemi Gzleti folyamatok rogzitésre kertltek, akkor ezekbél az alapadatokbdl kiindulva
szamos kimutatast, statisztikat lehet késziteni, melyek segitségul szolgalhatnak
stratégiai déntések meghozatalaban. Eppen ezért azt is lehet mondani, hogy a
vallalatok fulladoznak az adatokban, de éheznek az informacioért. > Szikséges egy
integralt, az egész vallalatra kiterjedd j6 minéségi informaciés bazisra, ezt nevezzik
adattarhaznak (Data Warehouse). Az adattarhazakat teljesitmény és muikdodésbeli
kulonbségbdl addddé okok miatt el kell kuloniteni a napi Uzletmenetet biztositd
nyilvantarté rendszerektél. Adattarhazak alaptulajdonsagai:

* |d6flggd: az adattarhazban tarolt adatok idépontokhoz  kotottek,
megallapithaté, hogy mely idépontra vonatkozik, mikor kerlltek be az
adatbazisba.

» Valtozatlan: adattarhazakban lévé adatok nem valtoznak, csak lekérdezést
hajtanak végre rajtuk, legfeljebb 0j idéponthoz tartozé rekorddal bévul az
adatbazis adatbetoltés folyaman.

« Tematikus: Nem tartalmazzak az operativ adatbazisok teljes tartalmat, csak
azokat az adatokat, melyek szikségesek az elemzések elvégzéséhez.

* Integralt: Az egyes elszigetelt rendszerekbdl szarmazd adatokat egy egységes
nyilvantartérendszerbe gydjti 6ssze.

5.1 Tranzakcios és adattarhaz rendszerek osszehasonlitasa

Tranzakciés vagy OLTP (On-Line Transaction Processing) rendszereknek nevezzik
azokat a nyilvantartdé rendszereket, melyek feladat a napi Gzleti mikodés biztositasa.
Ezen rendszereknek a feladata az egyes Uzleti tranzakciok rogzitése és kdvetése. A
dontéstamogaté vagy mas néven DSS (Decision Support System) rendszerek arra
szolgalnak, hogy egy vallalat stratégiai Uzleti dontéseinek el6készitését tdAmogassak,
valamint segitséget nyujtsanak a vallalat aktualis allapotanak az elemzéséhez. Mivel
a megcélzott feladatok teljesen kiuldnbdznek ebbdl addddéan ezek a rendszerek
nagymértékben kilénbdéznek egymastol. Az alabbi tablazat néhany fébb szempont
szerint 6sszehasonlitja egymassal az OLTP és adattarhaz rendszereket.

Szempont OLTP rendszerek Adattarhaz

Aktualis adatok

Elsédleges cél .
9 feldolgozasa

Doéntéstamogatas

Felhasznaldk Ugyintézék Menedzsment

Egyszeri lekérdezések,

adatmodositasok Osszetett lekérdezések

Terhelés jellege

Feldolgozott tranzakcidk Lekérdezésre adott valasz

Jellemzb mérészam . i s
szama megtalalasanak ideje




5.2 Adattarhaz architekturak

Az adattarhaz épitése soran két architekturat szoktak megkuldonboztetni, a két és
haromrétegli adattarhazakat. A kétrétegli adattarhaz épitése soran az egyes
felhasznaldk kdzvetlenll az adattarhazhoz kapcsoldédnak. Az adattarhaz az OLTP
rendszerekbdl nyeri az elemi adatait, az egyes OLTP rendszerekben megtalalhato
uzleti tranzakcidk kerllnek be az adattarhazba. Az egyes felhasznaldk kozvetlenll az
adattarhazhoz kapcsolddnak.

Fajl

Adatbazis

P
=

Adatkinyerés,

Transzformécid
és
integracid

Adatbazis

Kiilso

A haromrétegl adattarhaz architektura tovabbfejlesztett valtozata a kétrétegi
modellnek. Ebben az esetben az egyes felhasznalok nem kézvetlenll az
adattarhazhoz kapcsolédnak, hanem egy raépulé adatréteghez az ugynevezett adat
piacokhoz (data mart) kapcsolédnak. Az adatpiacok egyrészt egy tematikusan
kivalasztott részét tartalmazzak az adattarhaznak, masrészt nemcsak alapadatokat,
hanem szarmaztatott, el6kalkulalt adatokat is.
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5.3 Adattarhaz épitésének lépései

Az adattarhaz épitése soran négy alapfeladatot kell megoldani:
» Adatok kinyerése az OLTP rendszerekbél.
* Adatok tisztitasa.
» Adatok transzformalasa.
« Adatok betoltése és indexelése.



5.3.1 Adatok kinyerése

Adatok kinyerése soran heterogén adatforrashoz kell kapcsolddni, ezt altalaban mar
a korabban megismert adatbazis meghajtok biztositjak. Viszont szamos rendszer
van, mely nem relaciés adatmodellre épul, ezekben az esetekben altalaban egyedi
attoltésre.fejlesztésekkel lehet megoldani az adatok kinyerését. Adatok kinyerése
soran meg kell hatarozni, hogy a tranzakcios rendszerekben talalhaté adatok kozul
mely rekordokra van szikség. Az adattarhaz épitése soran az OLTP rendszerekbdl
az Osszes szukséges adat attoltésre kerul, késbbbiek soran csak a valtoztatasok
kertlnek

5.3.2 Adattisztitas

Adattisztitas soran az OLTP rendszerekben meglévé adatok minéségének javitasa a
cél, mivel az Uzleti dontések el6készitéséhez j6 mindéségil, nem ellentmonddé adatok
szukségesek. Adattisztitds szlkséges, mert az OLTP rendszerek altaldban nem
mindig tartatnak be minden adatkonzisztenciat biztositdo kovetelményt, raadasul az
egyes OLTP rendszerekben talalhaté adatok ellentmondhatnak is egymasnak.
Adattisztitas folyaman két alapfeladat fogalmazhaté meg: hianyzé adatok kezelése,
zajszlrés.

Hianyzo6 adatok kezelése soran a kovetkezé megoldasok alkalmazhatdk altalaban:
* Ateljes rekord elvetése.
* A hianyzo adat bekérése.
e A hianyzé adat helyettesitése
o Konstans értékkel
Atlagértékkel
Csoportra jellemzé atlagértékkel
Legvaldszinibb értékkel
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Zajszlirés soran hasznalt algoritmusok abbdl indulnak ki, hogy az OLTP
rendszerekb6l érkez6 adatok Onmagukban nem fogadhatok el, zajjal terheltek.
Alapvetéen mas algoritmusokat hasznalnak szoveges é€s szam alapu attributumok
zajszirésére. Numerikus attributumok szirése:

* Binning: Az attributum értékeit egy szamsorozatnak tekintik, a sorozat egymas
utan kovetkezd elemeit k elemlU csoportokra osztjak. A k elem( csoport
minden egyes tagjat helyettesitik egy a csoport elemeibdl kiszamitott értékkel.
Ez a kiszamitott érték lehet az atlagérték, értékben a kdzépsé E igy a kiugré
eértékek eltuntetheték az adatbazisbdl.

« Csoportképzés (clustering): Altalaban tébb attributum egyiittes eléfordulasat
vizsgaljak, majd az egymas kozelében elhelyezkedd adatokat a csoportot
jellemzé adatokkal helyettesitjuk csoport sulypontjaval)

* Regresszio: Ebben az esetben is tdbb attributum egyuttes el6fordulasat
vizsgaljuk, az egyes attributumok kozt valamilyen fluggvénykapcsolatot



keresunk (altalaban linearisat - linearis regresszid), majd az egyes értékeket
a regresszios fuggvény értékeivel helyettesitjik.

Szbéveges informaciok zajszlirése soran az egyes szOvegekben el6forduld
elgépelések felderitése a cél. Elgépelések felderitésére alkalmazott technologiak:

o Szotar alapu javitas. Ritkan alkalmazott modszer, elénye, hogy az egyes
szévegek a helyesen leirt széval helyettesitédnek. Altalaban rdgzitett, sz(ik
szotarbol érkez6 attributumok javitasara hasznaljak

* Klaszterez6 algoritmusra épuld: Az egyes szOvegeket egy hash fuggvény
segitségével szamokka |épezzik le. Ezeken a numerikus attributumokon
klaszterezd algoritmusok segitségével csoportokat képeznek, majd a csoport
minden egyes tagjat a leggyakrabban el6forduld értékhez tartozé szdéveggel
helyettesitik. Klaszterez6 algoritmusok hasznalhatok numerikus adatok
szlrésere is.

Mindkét megoldas esetén fontos, hogy a szdveges attributumokat miképpen képezik
le numerikus értékekké, azaz az egymasra hasonlitd, egymashoz kozel allé
szOvegekhez, egymashoz kodzel esé numerikus értékek rendelédjenek. Ezen a
terlleten még ma is aktiv kutatasok folynak.

5.3.3 Adat transzformacio

Adat transzformaciéo soran az adatokat mar onmagaban elfogadottnak tekintjik,
viszont az adattarhazban megtalalhaté egységes sémara transzformaljuk.
Transzformacio soran az alabbi miveletcsoportokat kulonbdztetjuk meg:

* Rekord szintl fuggvények:

o Kivalasztas. A rekordok egy részhalmazanak a kivalasztasa, altalaban
az adatkinyerés része.

o Osszekapcsolas. Tobb rekord 6sszekapcsolasa (join) el6fordulhat,
hogy tobb kulonb6zé OLTP rendszerben megtalalhaté rekordokat kell
Osszekapcsolni

« Mezb szintlh flggvények, egy bizonyos adatreprezentaciébdl egy masikra
transzformaljuk az egyes attributumokat (pl: string kédolasi-szabvany valtas,
Fahrenheit fok, Celsius fok transzformacio):

o Algoritmikus. A transzformaciét algoritmussal lehet megadni.

o Lekérdezés/ Tabla alapu: A transzformaciét az adatbazisban
megtalalhaté adatok alapjan lekérdezés alapjan lehet elvégezni (pl:
Orszag kéd > Orszag)

5.3.4 Adatok betoltése és indexelése

Adatok betoltése soran megkulonboztetik pillanatkép és historikus adatokat.
Pillanatkép adatok esetén felllirjak az adattarhazban meglévé adatokat az aktualis
adatokkal, historikus adatok egy idébélyeggel ellatva kertlnek be az adattarhazba,
igy kovethetd az egyes rekordok értékeinek valtozasai. Az adatbetdltés soran az



adattarhazban megtalalhaté indexeket is ujra kell épiteni. Az adattarhazakban
gyakoriak a bitmap indexek.

A bitmap indexek olyan attributumok indexelése alkalmasak, melyek értékkészlete
szlk, ritkan valtozik, intervallum jellegl lekérdezések meggyorsitasara alkalmas.
Minden rekordhoz jarulékos attributumoknak lehet elképzelni a bitmap indexet, egy
attributum Osszes értékének megfelelé6 szamu oszlop jelenik meg, és az az oszlop
vesz fel logikai 1-et, amelyik a konkrét értéknek megfelel. Az alabbi abra egy példat
mutat a bitmap index mikodésére.

CUSTOMER# MARITAL_STATUS REGION GENDER |INCOME_ LEVEL
101 single east male bracket_1
102 married central female bracket 4
103 marnied | west female bracket_2
104 drvorced west male bracket_4
105 suigle | ceniial female bracket 2
106 marred central female bracket 3
REGION='gast’ REGION="central" REGION='west’
1 0 (1]
0 L (1]
[} ] 1
[ 0 1
1] 1 ]
[1] 1 1]
SH ECT GOUNI(%)
| 3
WHERE MARTAL STATUS ="marmied ANDREGON
1 "y .
IN (‘centrd', west);
status = Tegion = region =
‘married ‘central’ west

AND OR AND

a0 o a2 o
e e e
o 5 A s o o
a0 o a2 o
e e o
a0 o a2 o

5.4 Multidimenzionalis adatmodell

A szarmaztatott adatrétegben fontos a raépulé dontéstamogatd rendszerek
tamogatasa. A lekérdezések gyors végrehajtasa a cél, ezért mas szemléletet igényel.
A multidimenzionalis adatmodell alapelemei:

* Dimenziés adatok: Azon adatok melyek mentén torténik az elemzések
végrehajtasa. A dimenzios adatokat a leird6 adatoknak is lehet tekinteni (pl:
hely, id6, termék).

» Hierarchia szintek: A dimenziés adatok kvantalt és hierarchidba szervezhet6
adatok (pl: id6 dimenzié mentén: nap, hét, hdnap, negyedév, év). A hierarchia
szintek definialjak az elemzések felbontasat (granualitasat).



e Tény adatok: Tény adatok rogzitik az egyes uzleti tranzakciokat, a tény adatok
definialjak, hogy mit elemzunk.

Multidimenzionalis adatmodell relaciés adatbazisban torténd tarolasara kétféle
leképzés torténhet:

» Csillag sémaba

* Hobpehely sémaba

5.4.1 Csillag séma

A csillag sémaban a tény adatokat tartalmazé ténytablahoz, idegen kulcsokon
keresztul csillagszerlen kapcsolodnak a dimenzios tablak. Minden egyes
dimenzionak egy-egy tabla felel meg, a dimenzids tablanak annyi attributuma van

ahany hierarchia szintje van az adott dimenziénak.
Hely
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5.4.2 Hoépehely séma

A hopehely séma a csillag séma maodositasa, oly modon, hogy dimenzidés adatok
normalizalasa soran csokkenthet6 az adattarhaz mérete. A normalizacio soran a
hierarchia szintek mentén feldaraboljuk az egyes dimenziés tablakat és a
legalacsonyabb hierarchia szintet képvisel6 tabla kapcsoldodik kozvetlenul a tény
tablahoz, a tobbi szintet kulsé kulcsok mentén torténd join miveletekkel lehet elérni.
A fenti példabdl kiindulva példaul az idé dimenziét tovabb normalizalva oly médon,
hogy az év, negyedév, honap, hét, nap attributumok kuldn tablaba kerllnek, és
idegen kulcsokkal kapcsolédnak 6ssze (és a napot tartalmazé tabla kapcsoldodik
kozvetlenul a tény tabldhoz). A hopehely séma hatranya, hogy megnodveli a
végrehajtandd join miveletek szamat, ezaltal lassul az egyes lekérdezések
végrehajtasa.



6 OLAP rendszerek

OLAP (On-Line Analytical Processing) rendszerek alapvetéen a multidimenzionalis
adatmodellre épll6 dontéstamogatd rendszerek. A cél az informacié gyors
megtalalasa és szemléletes megjelenitése.

6.1 OLAP rendszerek definicioja

Az irodalomban legelfogadottabb  definicidja, flggetlen a  rendszer
implementaciojatél, hanem az elvart viselkedésbél indul ki. A legelfogadottabb
definiciok az un. FASMI teszt, ill. Codd szabalyok.

6.1.1 Codd teszt

Az els6 OLAP definicios Codd fogalmazta meg, mely a kovetkezd 12 szabalyt
tartalmazza:

e Multidimenzionalis koncepcios séma. Adatok elemzése, megjelenitése
multidimenzionalis nézeteken és miveleteken keresztul torténik.

« Atlatszosag, a felhasznald szamara atlatszé (Iényegtelen), az OLAP rendszer
implementacidja.

» Elérhetéség. OLAP rendszerek fluiggetlenek a kapcsol6dé adatforrastol. OLAP
eszkozOk valtozatos adatforrashoz kapcsolodva képesek a logikai sémajuknak
el6allitasara.

* Konzisztens valasziddé. Az elemzés komplexitasatdl flggetlen a riportok
el6allitasi ideje.

« Kliens szerver architekturara épul.

e Egyes dimenzidk egymassal ekvivalensek adatszerkezeti és elemzési
képességek tekintetében. Azaz nincsenek kitintetett Dimenzidk.

e Dinamikus memoariakezelés. Az alkalmazott tarolasi struktura képes kezeli
ritka és slr( adatok kezelését, elfogadhaté memdriahasznalat mellett. Azaz
ritka adatmatrixok esetében nem foglal feleslegesen tarhelyet.

* Tobb felhasznalos kornyezet tdmogatasa.

* Dimenzidok kozotti elemzések nem korlatozottak, tetszéleges szamu dimenzio
mentén lehet elemzést végezni.

* Intuitiv adatelemzés. A felhasznaldi fellletnek biztositania kell, hogy az egyes
elemzések egyszerlien (cella mlveletekkel) kdnnyen elkészitheték legyenek.

e Flexibilis riport készités. A nyomtatandd riportok Osszeallitasa soran
tetszbleges dimenzidk, dimenzi6 szamara vonatkozé Kkorlatozas nélkdl
felhasznalhatok.

* Dimenziok szama és aggregaciok szama nem korlatozott.

6.1.2 FASMI teszt

FASMI a Fast Analysis of Shared Multidimensional Information kifejezésbél
szarmazo rovidités. Egy rendszert, akkor tekintink OLAP rendszernek, a FASMI
teszt szerint, ha megfelel az alabbi kdvetelményeknek:
« Fast: A rendszer a legtobb esetben 5 masodpercen belll valaszt szolgaltat, az
egyszerlibb esetekben a valaszid6 legfeljebb 1 masodperc, az 0Osszetett
bonyolult elemzések kozul is csak néhany tart 20 masodpercnél tovabb.



Analysis: A felhasznaldé szamara szlikséges Uzleti és statisztikai elemzések
elkészitésére alkalmas. Néhany elbre elkészitett elemzést tartalmazhat, de ad
hoc jelleggel is lehessen lekérdezéseket, elemzéseket megfogalmazni.
Gyakorlatilag tetszdleges 0Osszefliggést meg lehet mutatni, az elemzé
kivansaga (fantaziaja) szerint.

Shared: Adatok elosztott hozzaférését teszi lehetévé, tobb felhasznald
kapcsolodhat az adatokhoz. Elosztott hozzaféréshez a biztonsagi rendszer is
hozzatartozik, azaz korlatozhaté az is, hogy az egyes felhasznalok, milyen
adatelemekhez férhetnek hozza.

Multidimensional:  Kulcskévetelménye az OLAP  rendszereknek a
multidimenzionalis adattarolas. A definialt dimenziészam nem fontos, a lényeg
az adatmodell és szemlélet.

Information: Osszes adat és szarmaztatott adat elérhetd, amelyre sziikség
lehet. Az OLAP adatbazisnak annyi adatot kell tartalmaznia, mely lehetévé
teszi komplex elemzések végrehajtasat.

Manapsag mar a FASMI tesztet hasznaljak inkabb OLAP rendszerek definialasara.

6.2 OLAP kocka

Az OLAP rendszerek kulcseleme az OLAP kocka, mely az adatelemzési egységet
definialja. Sok esetben az OLAP kocka adattarolasi egységet is definial, de igazabdl,
mint logikai sémat kell elképzelni és hasznalni. A felhasznaldk szamara az
elvégezhetd elemzéseket definialja.

6.2.1 OLAP kocka felépitése

Elemi kocka

L

P

Termek

Hely

1d6

Az OLAP kocka multidimenzionalis szemléletre épit, mely az egyes dimenzidkbdl
felépllé hiperkockan alapszik. A kocka definialasa soran az alabbi elemek
hasznalatosak:

Dimenzid: A hipekocka éleit definialjak. Az egyes elemzések soran a definialt
dimenzidkat lehet felhasznalni.

Hierarchia: Dimenzidk mentén értelmezett hierarchia szintek az elvégezhetd
elemzések mélységét definialjak.

Aggregatum: A tény adatokbol szarmaztathatd mennyiségek (pl.: 6sszegzés,
atlag E ). Az elemzések soran az aggregatumok alakulasat lehet kdvetni a
kilénb6z6 dimenzidk és hierarchiaszintek fliggvényében. Azaz a dimenziok
altal kifeszitett hiperkocka elemeit képezik az aggregatumok. Maguk az
aggregatumok kiszamitasanak ,granulaitasa” a definialt hierarchia szintektél

fugg.



6.2.2 OLAP kocka miiveletek

Az elemzések soran a felhasznalok a definialt OLAP kockan végezhetnek
miveleteket, ezen miveletek soran nézhetik meg a definialt aggregatumok értékeit.
A felhasznalok altal hasznalhaté miveletek:
» Szeletelés (slice): Egy dimenzi6 mentén egy érték rogzitése az elemzés
soran—> a megjelenitendd eredmény kocka dimenziészama eggyel csokken.
» Részkocka kivalasztasa (dice): Egy vagy tobb dimenzié mentén értékek
megkotése, igy az eredeti kocka egy része marad meg.
* Lefuras (drill down): Egy dimenzi6 mentén a hierarchiaszint csdkkentése
(felbontas ndvelése), azaz a kocka kinyitasa, az adatok részletezése.



» Felfelé gorgetés (roll up): A lefuras miivelet ellentéte, egy dimenzié mentén a
hierarchiaszint novelése (felbontas csokkentése), azaz a kocka 6sszecsukasa
egy dimenzié mentén.

» Forgatas (pivot): lgazabol csak megjelenitést szolgald mdivelet, mely a
megjelenitend® eredményt elforgatja.

Nem minden OLAP motor altal tamogatott miveletek:
» Drill across: Olyan miivelet, elemzés, mely tobb ténytablat érint, OLAP kockak
kozotti elemzés.
» Drill through: Olyan elemzés, mely a hierarchia legalsé szintje ala menve a
tényadatokat is meg tudja mutatni.

6.2.3 OLAP kocka tarolasa

A megfeleld valaszid6k biztositasa érdekében, az OLAP rendszerek a kockaban
definialt aggregatumokat kiszamitjak és letaroljak. Az OLAP kocka tarolasara az
alabbi technologiak hasznalatosak:

» ROLAP (Relational OLAP) rendszerek: Relacios adatbazisban taroljak az
adataikat.

* MOLAP (Multidiemnsional OLAP) rendszerek: Sajat multidimenzionalis
szemléletet kovetd tarolasi struktura. A kocka egyes elemei altalaban
kdzvetlen indexeléssel elérhetdk. Altalaban kiilén tarolasi strukturaban taroljak
a ritka és slrl adatokat helytakarékossagi okok miatt.

« HOLAP (Hybrid OLAP): A fenti két rendszer kombinacidjat hasznaljak, igy
kombinaljak a fenti két megoldas elényeit. Altalaban a részletezett adatokat
ROLAP szerverként a magasabb hierarchiaszinthez tartozé adatokat MOLAP
maodon taroljak.

6.2.4 El6kalkulacié mértéke

Az OLAP rendszerek a gyors valaszidét az aggregatumok adatbetoéltéskor végzendé
el6allitasaval tudjak biztositani. Felmerul a kérdés, hogy a minden hierarchia szinten
és dimenzid mentén, teljesen kitoltott kocka elballitasa sziikséges-e? Maganak a
teljes kockanak az el6allitdsa adatbazis robbanashoz vezet, mivel a hierarchia
szintek és dimenzidok szamanak novelése soran a letarolandé adatok mennyisége
robbanasszeriien ndvekszik, gyakorlatban éppen ezért nem végeznek teljes kocka
elbkalkulaciot. El6kalkulacio soran masik nagy probléma a ritkan kitoltott dimenzidk
kezelése, mivel ebben az esetben az el6kalkulalt kocka nagyon sok olyan részkockat
tartalmaz, ahol az aggregatumok nem vesznek fel értéket. Eppen ezért teljes
el6kalkulaciot végezni nem szoktak akkor, ha van kb 5 ritkan kitoltott dimenzié. A
kovetkezd abra az OLAP kocka épitését, adatkocka méretét és a lekérdezésekre
adott valaszidét mutatja. A sarga teriilet mutatja az optimumot. Erdekes, hogy a
valasz id6 néhet az el6kalkulacio flggvényében, ennek magyarazata a kocka
méretének ndvekedése, és a kockan beluli navigalasra forditott id6 megnodvelheti a
valaszidét.
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El6kalkulacié soran a kovetkezd aggregatumokat célszer( eléallitani:

Sok cellat érint aggregatumok, melyek eléallitasa idéigényes

Bonyolult kifejezést tartalmaz6 aggregatumok, melyek szamitasa idéigényes
Gyakran hasznalt aggregatumok és nézetek

Alapjai raépuld kalkulaciéknak

Teljes el6kalkulaciét célszerl hasznalni:

Alacsony dimenziészam esetén (kb 5).

Kis méretl kockak esetén, ahol a diszk méret nem okozhat gondot.
Bonyolult kifejezéseket tartalmazé aggregatumok esetén.
Valaszid§ kritikus rendszerek esetén.

Sok felhasznal6 esetén (tobb szaz).



7 Adatbanyaszat

Adatbanyaszat feladata, hogy az adattarhazakban megtalalhaté nagy mennyiségi
adatokon automatikus tudasfeltarast hajtson végre. Szemben az OLAP
rendszerekkel, melyek csak az informaci6 megtalalasaban segitenek, az
adatbanyaszati algoritmusok feladata, hogy aktivan segitsék az elemzdék munkajat,
megmutassak az érdekes és fontos informaciokat. Az adatbanyaszat
legelfogadottabb definicidja az, hogy adatbazisokban tarolt adatokon végzett olyan
tudasfeltaras, mely korabban nem ismert, potencialisan hasznosnak vélt, nem
trivialisan el6allithatd informaciok megtalalasara iranyul. Szamos alkalmazasi terllete
van, nemcsak marketing stratégiak tervezéseénél:
» Kereskedelem: vasarlasi szokasok kovetése, célzott ajanlatok készitése
* Pénzugy: Hitelbiralat, bankkartya csalasok felderitése
* Orvostudomany: Diagnosztika, tlnetek idébeli megjelenésének elemzése
(—=rakkutatas). DNS lancok elemzése, Orokletes betegségek felkutatasa,
valamint az azokért felelés gének azonositasa (> 6rokletes cukorbetegség).
e Tavkozlés, telekommunikacio: Forgalom elemzés segitségével hacker és virus
tamadasok felderitése.

7.1 Gépi tanulas

Altalanossagban is elmondhaté (nemcsak a gépi tanulasra), hogy egy a valésag egy
megfigyelt részébdl indulunk ki, a megfigyelt részhalmazbdl kovetkeztetéseket
vonunk le, szabalyokat fogalmazunk meg, melyek segitségével a valésagban
megfigyelhetd jelenségek bekdvetkeztének az eredményét josoljuk meg. Az ilyen
formaban torténd tanulasnak a problémaja, hogy aszimmetrikus: a megfogalmazott
hipotézisek nem igazolhatok 100%-ig, viszont egy ellenpéldaval megddntheték a
hipotézisek (pl.: Minden hattyu fehér, egy ellenpélda elég). > A megfogalmazott
hipotézisek csak statisztikailag igazolhatok. A tanulé algoritmusokkal kapcsolatos
elvarasok és alapfogalmak:

» Osztalyozas pontossaga: Mennyire pontos az algoritmus, az esetek hany
szazalékaban ad helyes valaszt és hany szazalékaban hoz téves dontést.

» Statisztikai szignifikancia: A tanulé programot akkor fogadunk el
hasznalhaténak, ha az altala adott valasz jobb (nagyobb statisztikai
valoszinlUséggel ad helyes valaszt), mint amit véletlen talalgatassal el lehet
erni. Példaul ha allatok osztalyozasa a cél, 6t csoportot kulonboztetunk meg, a
nem kenguru szabalyt 80%-os valdszinlséggel akkor is eltalalhatjuk, ha
semmilyen tanulast nem végzunk.

» Keresési tér bonyolultsaga: A keresési tér (lehetséges hipotézisek szama),
lehet egészen egyszerl, de végtelen szamu hipotézist tartalmazhat. Sajnos a
gepi tanuld algoritmusok nem tudnak mit kezdeni a bonyolult keresési
terekkel, ezért egyszerlsitéseket kell végezni, a hipotézisekhez
mérészamokat rendelink, és csak a megfeleléen nagy mérészamok
kozelében végzunk részletesebb keresést. A keresés gyorsitasa érdekében
kulonb6z6 heurisztikdkat hasznalnak, melyek azok a keresési iranyok mely
mentén nem varhatdé eredmény. A keresési térben alkalmazott heurisztikak
altalaban csak akkor mikodnek, ha az egyes hipotézisekhez tarozo
mérészamok j6l megkulonboztetik a hipotéziseket, és nincsenek nagy



valtozasok, a probléma hasonlit a gradiens modszer nehézségeire, mivel a
keresés soran gradiens modszerre épulé szélsGérték keresést szoktak
hasznalni. Sajnos a mdédszerek csak a lokalis széls6értékeket talaljak meg >
tobb pontbdl kell inditani a keresést.

Feligyelt és nem felligyelt tanulas: A fellgyelt tanulas soran emberi
beavatkozas segitségével torténik a tanulasi folyamat ellenérzése és
vezérlése. Nem fellgyelt tanulas esetén a tanuld algoritmus a megadott
mintak alapjan automatikusan tanul.

7.2 Adatbanyaszati alapfeladatok

Adatbanyaszati projektek megvaldsitdsa soran fontos tisztazni, hogy mi a
megoldando feladat és a megfelel6 adatbanyaszati mdédszert és eszkdzrendszert kell
hozzatarsitani. Az egyes lehetséges adatbanyaszati alapfeladatok az alabbiak
lehetnek:

Asszociacios szabalykeresés: Ha akkor jellegl szabalyok megtalalasara
szolgal, melyek egy idépontban torténd eseményekhez kapcsoldéddnak.
Tipikus felhasznalasi terulete a bevasarloi kosar elemzése (aki sort vesz az
chipset is vasarol).

Sorrendi elemzés: Egymas utan bekdvetkez6 események elemzése, fontos
tényezd az id6 dimenzi6. Sorrendi elemzés soran fontos tényez6 az idéablak
mérete, azaz milyen id8intervallumon beldl el6forduld események
egymasutanisaga érdekes szamunkra. Tipikus alkalmazasi terllte az orvosi
diagnosztika (tinetek egymas utan térténd megjelenése) , halozati és egyéb
riasztasok kezelése (egy atomerémiiben egy meghibasodas soran az elsé
percekben tobb tizezer hibajelzés és érzékeld6 adat futhat be), de
kereskedelemben is hasznalatos aki egy adott terméket vasarol az révid idén
belll egy masik terméket is vasarol (= pontgylijté kartyaakciok).

Eltérés elemzés: Sok esetben épp az atlagostdl, szokasostol valo eltérd
viselkedés megtaldlasa a feladat. Tipikus alkalmazasa a rosszindulatu
viselkedési formak felderitése (virustdmadas, behatolasi kisérlet, DOS
tamadas).

Osztalyozas: Osztalyozas soran az egyes elemek tulajdonsagaik alapjan
torténd csoportositas a feladat. A kiindulas soran a tanulé mintat manualisan
csoportokba soroljak, valamint minden egyes mintaelemhez megadjak a leird
tulajdonsagaik mely értékeket vesznek fel. A tanulasi folyamatot kdvetden
egyes Uj elemeket kell a begyUjtott tulajdonsagaik alapjan kell csoportokba
rendezni.  Tipikus  alkalmazasi teruletek: hitelbiralat, biztositasi
kockazatelemzes.

Klaszterezés: Klaszterezd algoritmusok hasonlé feladatot latnak el mint az
osztalyozé algoritmusok, viszont nem felugyelt tanulasi algoritmusok. A cél a
csoportok meghatarozasa, megtalalasa, mely mintaelemek tartoznak egy
csoportba. Altalaban mérési eredmények elemzésére, zajsziirésre hasznaljak.



7.3 Asszociacios szabalyok keresése

Asszociacios szabalyok keresése az egyik alapfeladata az adatbanyaszati
algoritmusoknak, szamos mas feladat (osztalyozas, sorozatelemzés) vezethetd
vissza ra.

7.3.1 Termékhalmazok és bevasarléi kosarak

Az asszociaciés szabaly keresés modellezése és leirdsa bevasarloi kosarakon
keresztul tortéenik. Az egy id6ében bekovetkezhetd Ilehetséges eseményeket
termékekkel modellezzik, az egyszerre bekovetkez6 események kerllnek egy
bevasarloi kosarba (> az egyes mintdk egy kosarnak felelnek meg). Egy
termékhalmaz tamogatottsagan (support), a K kosarhalmazban mérhetd relativ
gyakorisagat értjuk, ami kozelitbleg a termékhalmaz az eléfordulasi valészinlségét
meéri. Egy termékhalmazt gyakorinak nevezuink, ha tamogatottsaga nagyobb, mint
egy megadott minimalis tamogatottsagi kiiszdb.

7.3.2 Asszociacios szabaly

Egy K kosarhalmazba, T termékhalmazon X ——=—Y —t

¢ bizinyossagu ¢és s timogatottsagl asszociacios szabalynak nevezziik,

haX,Y < T és XY=, ahol

o= Supp (X UY)
suppy (X)

S=supp, (X UY)

(=P(Y|X))

Egy asszociacios szabalyt akkor tekintink érvényesnek, ha tamogatottsaga
nagyobb, mint egy magadott minimalis tamogatottsagi kiuszob, és bizonyossaga
nagyobb, mint egy megadott minimalis bizonyossagi kliiszdb. Adatbanyaszat soran a
feladat az érvényes asszociacios szabalyok elballitasa.

7.3.3 Ervényes asszociaciés szabalyok meghatarozasa

Ervényes asszociacios szabalyok el6allitasa két Iépésre bonthato:
1. Gyakori termékhalmazok eléallitasa.
2. Ervényes asszociacios szabalyok meghatarozasa a gyakori
termékhalmazokbdl.

Mivel az els6 lépés sokkal nehezebb ezért az egyes asszociacidos szabalykeresési
algoritmusok féleg az elsé feladatra koncentralnak. A gyakori elemhalmazok
megtalalasanak bonyolultsagat az alabbi példa szemlélteti:
* Legyen a termékek halmaza minddssze 60 elem
* Az egyes lehetséges termékhalmazokhoz rendeljink egy 4 byte-os
szamlalot
» Olvassuk be a bevasarloi kosarakat és a kosarakban eléfordulé 6sszes
termékhalmaz kombinaciot allitsuk elé.



e Mire végigolvastuk a bevasarléi kosarakat el6 tudjuk allitani a gyakori
termékhalmazokat.
A fenti egyszer( algoritmusnak a hatranya, hogy 2% byte memoriat igényel. Igazabal,
ahogy a fenti példa is szemléltette, a gyakori termékhalmazok megtalalasa NP teljes
feladat.

7.3.3.1 Apriori feltétel, és algoritmus

Az asszociaciés szabalyok keresése soran a nagyon gyakran hasznaljak a
kovetkezd tételt (apriori feltétel): ha egy termékhalmaz gyakori, akkor annak dsszes
részhalmaza is gyakori. A tétel kdvetkezménye, egy gyakori termékhalmaznak nem
lehet nem gyakori részhalmaza. igy a gyakori termékhalmazokat szintenként haladva
fel lehet térképezni, mivel az apriori feltétel alapjan erésen lehet vagni a keresési
teret. A legelsd, ilyen feltétel alapjan dolgoz6 algoritmust apriori algoritmusnak
nevezik, menete a kdovetkezd:
e Meghatarozzak az i elemi gyakori termékhalmazokat
e Az i elemi gyakori termékhalmazokbdl i+1 elemi jeldlt halmazokat
generalnak. Egy halmaz akkor lesz jeldlt, ha az 6sszes részhalmaza gyakori.
* Az i+1-edik adatbazis olvasas soran leszamoljak az i+1 elemd jeldlthalmazok
el6fordulasat.
* Afenti lépéseket addig ismétlik, amig talalnak gyakori termékhalmazt.

Az apriori algoritmus elénye, hogy a keresési teret, és ezaltal a memoaria igényt, jol
kézben tartja, viszont az adatbazist tobbszor is végig kell olvasni, ami tekintettel a
diszkmiveletek sebességére, igen koltséges. Az adatbazist tobbszor végigolvaso,
apriori algoritmusra épulé megoldasokat szintenként halad6é algoritmusoknak
nevezik. Az 1/0 koltségek csOkkentésére szamos algoritmus sziletett, viszont ezek
memoriaigénye lényegesen nagyobb (és nem annyira kézben tarthatd), mint az
apriori algoritmusé.

7.4 Osztalyozas

Az osztalyozas soran az alapfeladat, hogy az egyes beérkezd minta elemeket elére
definialt osztalyok valamelyikéhez rendeljék. Az egyes osztalyok meghatarozasa
mintaelemek (tanité halmaz) alapjan torténi. Minden egyes minta szamos leird
tulajdonsaggal rendelkezik, ezen leird tulajdonsagok alapjan jellemezhetdék az egyes
osztalyok. A tanitasi fazist kdvetéen a beérkezé uj elem elhelyezése is az elemrdl
O0sszegydjtott leird tulajdonsagok alapjan térténik. Szamos, mesterséges intelligencia
kutatasok soran kifejlesztett algoritmust, hasznalnak osztalyozasra, jelen jegyzetben,
csak néhany gyakrabban hasznalt médszer kerul ismertetésre.



7.4.1 Dontési fa

( eves bvedelem > 2M HUF |

megtagadni - jovahagyni Jovihagyn [ kor < 30
nem

Jovihagyni - meglagadni

A dontési fa alapotlete, hogy 6sszetett dontési folyamatot is egyszeri, egymas utan
meghozhatd dontések sorozatara bont fel. Egy ismeretlen minta osztalyozasakor a fa
gyokerébdl kiindulva, minden egyes csomoépontot a dontésnek megfeleld iranyba
haladva, egy levélcsomoponthoz jutunk, mely a dontésunket reprezentalja. Egy
egyszer( hitelbiralatot mutat be a fenti dontési fa (a példa csak személtetés, semmi
kdze nincs a valésaghoz).

A dontési fa elénye, hogy o6l szétvalasztia a lényeges és kevésbé fontos
tulajdonsagokat. Valamint az egyes dontéshez vezetd utat is megmutatja, azaz
ember szamara is érthetd, hogy egy adott dontés miért szlletett. A dontési fa
eléallitdsa (tanitasa) iterativ uton torténik. Minden egyes szinten olyan kérdést
teszlink fel, mely mentén az adott szinten megtalalhaté tanuléhalmaz elemek ol
szétvalaszthatok, azaz a keletkez6 uj halmazokban az adatok homogenitasa
névekszik. A felosztas leall ha:

¢ Az adott halmazba, minden mintaelem ugyan azon osztalyhoz tartozik.

* Nincs tobb attributum, mely alapjan meg lehet kilonbdztetni az elemeket. >
Tobbségi szavazas hatarozza meg a dontést (azaz az adott szinten legtdbb
mintaelemet tartalmazo6 osztaly lesz a dontés).

 Dontési fa mélysége elér egy elére megadott korlatot, dontés tobbségi
szavazas alapjan szuletik.

* Nem tartozik a keletkezett csomdponthoz mintaelem.

7.4.2 Neuralis halok

X

A fenti példa egy elére csatolt neuralis halézatot mutat. A legegyszerlibb esetben az
egyes neuronok az input adatuk sulyozott 6sszegét allitjak elé. A tanitasi folyamat
soran az éleken elhelyezkedd sulyokat allitiak be ugy, hogy a kimenet hibaja a
legkisebb legyen a tanulé adatbazison. A neuralis haldk hatranya, hogy az altaluk



hozott dontéseket nehéz megmagyarazni, mivel az egyes sulyoknak nincs 6nallo
jelentésuk.

7.4.3 Klegkozelebbi szomszéd elve

Ez az osztalyozasi technika nem épit elére modellt, hanem a mintaelemek
tavolsagan (lasd klaszterezés) alapszik. Meghatarozzak az uj mintaelem tavolsagat a
tanitdé mintaelemektél, majd veszik ezek kozul a k legkdzelebbi szomszédot. A
besorolasrdl a k legkdzelebbi szomszéed dont tobbseégi szavazassal.

7.5 Klaszterezés

A Kklaszterezés soran az alapfeladat maguknak az osztalyoknak a megtalalasa
nagyméretll adathalmazban. Az irodalomban szamos klaszterez6 algoritmus
talalhatd, melynek oka, hogy jo klaszterezd algoritmust nem lehet késziteni, csak
részfeladatokra optimalizalt megoldasok vannak.

7.5.1 Elvarasok a klaszterezé algoritmusoktol

Egy jo klaszterezb algoritmustdl elvarhatok az alabbi alaptulajdonsagok:
» Skala invariancia: Ha minden elempar tavolsaga helyett, annak a szorosat
vesszuk, ahol a>0, akkor a csoportositas ne valtozzon
» Gazdagsag (richness): Tetszbélegesen elére megadott csoportokhoz lehessen
megadni ugy tavolsagokat, hogy a klaszterezd eljaras az adott modon
csoportositson
* Konzisztencia: Ha egy csoportositas utan, a tavolsagokat ugy valtoztatjuk,
hogy az egy csoportba tartozd elemek kozt csokkentjuk a tavolsagot, mig a
klldnbdz6 csoportba tartozék kozt ndveljuk, akkor a csoportositas eredménye
ne valtozzon.
Sajnos nem lehet, olyan klaszterezd eljarast késziteni, mely kielégiti a fenti harom
kritériumot, olyan viszont készithetd, mely tetszdleges két kritériumot kielégit.

7.5.2 Elemek tavolsaga

A klaszterezés soran fontos, az elemek tavolsaganak a definialasa, a tavolsag
definialasa igazabdl feladat fugg6, viszont van néhany tulajdonsag amit ki kell
elégitenie a definicidonak. lgazabol nem is az elemek tavolsagat szoktak értelmezni,
hanem az elemek eltérését, ami rokon fogalma a tavolsagnak:

* d(x,x)=0, egy elem dnmagatdl valo eltérése nulla

o d(x,y)=d(y,x), az eltérés szimmetrikus

* d(y,z)<=d(x,y)+d(x,z), azaz igaz ra a haromszog egyenlétlenség.

Felmerll a kérdés,hogy j6 e mindig a tavolsag alapu szemlélet, természetesen nem
minden esetben vezet j6 eredményre, erre j6 példa az alabbi pontsor:

,,,,,,,,,,,,
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EEEEEEEEEEEE.
Szinte mindenki az egymas mellett elhelyezked® pontokat tekintené egy klaszternek,
viszont a pontok egymastol valé tavolsaganak minimalizalasa soran valamilyen



fliggbleges szeparacié adédna. Eppen ezért folynak kutatasok mas mérték alapjan
torténd klaszterezésre (példaul slirliség alapu eljarasok).

7.5.3 K kozép algoritmus

Az egyik legrégebben hasznalt és legelterjedtebb algoritmus. Ez az algoritmus csak
vektortereken értelmezhetd, mivel szikséges az egyes klaszterekben a kdzéppont
definicioja. Az algoritmus négyzetes hibat probal minimalizalni, azaz az egyes
klasztereken bellli eltérések négyzetes hibainak az 6sszege minimalis legyen. A
hibat a klaszter kozéppontjahoz viszonyitja. A klaszterezés soran elére definialni kell
a kialakitando klaszterek szamat (k). Az algoritmus menete a kovetkez8: A mintakbol
véletlenszerllen kivalaszt k pontot, ezek lesznek a kialakitand6é klaszterek
kozéppontjai. Az egyes mintaelemeket elhelyezi ugy, az egyes klaszterekben, hogy a
négyzetes hiba minimalis legyen. Ezt kovetéen, a kialakult klaszternek
meghatarozzuk a tényleges kdzéppontjat, majd ezekhez az uj referencia pontokkal
végezzik el a klaszterezést. Az iteraciot addig ismételjuk amig, torténik mintaelem
athelyezés az egyes klaszterek kozott. Az algoritmus hatranya, hogy konnyen lokalis
minimumban ragadhat meg és nem talalja meg a globalis minimumat a négyzetes
hibanak. Ezért szoktak tdbbszdr egymasutan lefuttatni kilonb6zé kiinduldopontokbal,
igy kdzelebb lehet jutni a globalis minimumhoz. Az algoritmus masik hatranya, hogy
csak eliptikus klasztereket tud generalni, mivel kozépponttal és sugarral dolgozik. A
fenti hatranyok ellenére igen elterjedt vektorterek klaszterezésére, mivel egyszeri
gyors €s jo eredményeket szolgaltat jol elkulonuld klaszterek esetében.
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