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[3.3.3. A Bjutiszalonban dolgozo nok férjei

[4. Biztonsagos sorkalkulus|

4.1. Kvantor nélkiili kitejezések]

[4.2. Kvantort tartalmazo kifejezések|

14.3. Osszetett kifejezésekl

5. Gondolkodtato feladatokl

1. Felhasznalt relacidok

1.1. M{(unkahelyek) relacié
1: név 2: foglalkozas | 3: munkahely | 4: kereset
Aladar | asztalos OBI 1001
Béla rendor BRFK 1002
Cecil fogorvos Rendel6 1003
Dezso tanar BME 1004
Elemér | tanar ELTE 1005
Judit fodrasz BjutiSzalon 1006
Kata tanar ELTE 1007
Lilla igazgatd BjutiSzalon 1008
Mariann | rendor BRFK 1009
Noéra mikormos BjutiSzalon | 1010
1.2. H(azassagok) relacié
1: férj | 2: feleség
Aladar | Judit
Béla Mariann
Elemér | Noéra
1.3. N(6k) relacié
1: név
Judit
Kata
Lilla
Mariann
Nora




2. Feladatok

1. Kik a relacidkban szereplo férfiak?

2. Kik az egyediilallé6 nok?

3. Mely hazasparoknal keres a né jobban?

4. Melyek foglalkozasokat tizi mindkét nem?

5. A Bjutiszalonban dolgoz6 nék férjei?

6. Kik a hazassagban él6 tanarok?

7. Melyek azok a foglalkozasok, amelyeket legalabb ketten {iznek?

8. Melyek azok a foglalkozdsok, amelyeket csak egy-egy ember {iz?

3. Sor- és oszlopkalkulus

3.1. Bevezetés

Az sor- és oszlopkalkulus két, az elsérendérendfi logikahod'| nagyon hasonlé reldcids
lekérdezonyelv. A veliik kapcsolatos legfontosabb tudnivalé, hogy a kényvbéli oket leird
40., 43. oldaltél nem szabad megijedni. Itt mindossze formalizaltunk valami nagyon ha-
sonlot ahhoz, amit kézépiskolai, egyetemi tanulméanyaitok soran mar rengetegszer lattatok
és hasznaltatok matematikai allitasok, bizonyitdsok leirasakor.

Tovébbi kérdéseket vethet fel a konyvbeli bevezetésnél a formalizmus (milyen karak-
tersorozatok legdlisak) és a jelentés (mit jelentenek a karaktersorozatok) szétvélasztasa.
Ez két szempontbdl is indokolt: egyrészt ez a jelentéshozzarendelés teljesen énkényes, akar
mas jelentést is rendelhetnénk hozza a karaktersorozatokhoz. Masrészt, ha ugy tetszik, ezt
rendre meg is tessziik. Esetiinkben pl. a R®)(1,2,3) atomi formulédhoz az ,igaz” értéket
rendeljiik, ha jelenlegi pillanatban az R alaprelacidink a {(1,2,2),(1,2,3),(2,3,4)} relé-
ci6, de a ,hamis” értéket, ha R = {(2,3,4),(3,4,5)}. Tehat a jelentést befolydsoljik a
formulakban eléfordulé alaprelaciok pillanatnyi értékei.

Mi is van tehat pontosan a kényv 40. oldalan?

Szimbdélumok Egy nyelv formalis leirasakor minden alulrdl felfelé épitkeziink: elészor
megadjuk a legalacsonyabb szintii épitéelemek, az in. szimbolimok halmazat. Ezzel
minddssze annyi a célunk, hogy pontosan régzitsuk, egy sor-/oszlopkalkulus formula

milyen , karakterek” sorozata lehet.

1Ezt tanultdtok pl. Mesterséges Intelligencia targybdl.



Atomok Ez a kovetkezo szint, 0k lesznek a legkisebb elemek, amikhez a jelenetés megada-
sakor konkrét igazségértékek (igaz, hamis) fognak rendelédni. Példaul az R (v™)

atomhoz akkor fogjuk az ,igaz” értéket rendelni, ha v € R® reldciénak.

(Osszetett) formuldk Ez lesz a legmagasabb szint, amihez igazsagértékeket fogunk ren-
delni a jelentés megadasakor. Minden atom egyben formula, illetve (rekurzivan) for-
muldkat logikai sszekotékkel (és, vagy) Osszekapcesolva, illetve kvantédlva is formulat
fogunk kapni. A formuldkban vannak olyan valtozok, amelyek kvantor hataskorében
allnak, és vannak olyanok, amelyek nem. Utobbiak az un. szabad valtozok, ezek ér-
tékét kiilon meg kell adni, hogy lehetséges legyen az adott formulat egy bool-értékké

kiértékelni.

Kifejezés Ez a legfelsé szint. A jelentésben ehhez nem igazsagértékeket, hanem egy
halmazt fogunk rendelni, mégpedig azt, amelyik a jobb oldalon (a | utén) sze-
replé formula szabad valtozdinak olyan behelyettesitésiérték-kombindaciot tartal-

mazza (ennesekként), amelyre a formula igaz.

3.2. Sorkalkulus

3.2.1. Kik a relaciékban szerepl6 férfiak

Egy névlistara vagyunk kivancsiak, tehat az eredményhalmazban egydimenzios ennesek
(n-esek) lesznek, ezek legyartasahoz egydimenzios sorvaltozora van sziikség. Tegyiik fel,
hogy minden férfi szerepel a Munkahelyek reldciéban is (ez most igaz). Ekkor a kivant

eredményhalmazt eloallité sorkalkulus kifejezés:
{5 (Elu(4)M(4)(u(4)) Au[l] = s[1]) A = (HU(I)N(I)(U(I)) Av[l] = s[1])}

A fenti értelmezése: az eredményhalmazban azok az s értékek szerepelnek, melyekre az

alabbi mindkét allitas (részformula) igaz:

L (FuW MDD (u®) Aull] = s[1]): azaz az adott sM-hez tudunk taldlni egy olyan u(®-
e, hogy u(® benne van az M@ relaciéban, és elsé komponense (név) megegyezik az
s(1 elsé komponensével. Azaz, masképp fogalmazva: szerepel az M® relaciéban egy
olyan négyes, aminek az elsé komponense s, azaz: az M® relcié elsé oszlopaban

szerepel s, tehat s egy név.

2. = (FVHND (W) Av[1] = s[1]): az el6bbihez hasonléan, csak itt nem létezést 4lli-
tunk, azaz nem taldlunk az adott s(V-hez egy olyan vM-et, hogy v(!) benne van az

N reliciéban, és elsé komponense megegyezik az sV elsé komponensével. Azaz

2 Azaz e részformula kiértékelése elétt rogzitjiik azt a bizonyos s(V)-et, amire el akarjuk dénteni, hogy
benne van-e az eredményhalmazban, és az értéket fixen tartva értékeljiik ki a kvantoros kifejezést.



nem szerepel az N reléciéban egy olyan érték, aminek az elsé (és itt egyetlen) kom-
ponense s() elsé komponensével egyezik meg, azaz: az N reldcié elsé (és egyetlen)

oszlopaban nem szerepel sV, tehat s() nem egy néi név.

Es valéban: ha egy név nem noi név, akkor férfi név.

Lathatjuk tehat, hogy a fentiekhez hasonlé felépitésii, kvantoros részformulaval ir-
hatjuk le azt az elvarast, hogy egy sorvaltozé egy komponense eleme legyen egy relacio
adott oszlopanak. Biztos, hogy kell ez a bonyolitas!? Nos, az els6 részformulanal minden-
képp. Barmennyire is csabité lenne leirni, hogy M (4)(5(1)), ez szintaktikai hibds, mivel a
relacio és a sorvaltozo dimenzidja nem egyezik meg, ilyen atomot a sorkalkulus nyelve nem
engedélyez.

A miésodik esetben viszont azonosak a dimenzidk, valéban egyszertisithetjiik a kife-
jezés felirasat:

{sW) (Elu(4)M(4)(u(4)) Aull] = s[1]) A ~ND (s}

Ez tovabbra is ugyanazt az eredményhalmazt éllitja elo, de most kozvetleniil fogalmaztuk
meg sM-r8l, hogy nem eleme N®-nek.
3.2.2. Kik az egyediilall6 n6k

Ugyanaz a feladat, mint az el6bb, csak most az 1-aritdsu relacionak eleme az egydi-

menzios sorvaltozo, és egy tobb-aritasi masik relacié adott oszlopaban nem szerepelhet:
{sW]= (FuP H® (u®) Auf2] = s[1]) A ND(sM)}

3.2.3. Mely hazasparoknal keres a n6 jobban

Ahogy a megfogalmazasban is tiikkrozédik, itt mar hazaspdrokat, tehat kételemi
enneseket kell eredményiil szolgdltatnunk, igy kétdimenzids sorvaltozéval generaljuk az

eredményhalmazt:
{s?] (H(Q)(S(Q)))/\(Eu(4), v MDD (@) A M (D) A ufl] = s[1] Av[l] = s[2] Au[d] < v[4])}
Ertelmezziik ezt a kifejezést: az eredményhalmazban azok az s parok szerepelnek, me-
lyekre az alabbiak mindegyike igaz:

1. (H®(s®)): azaz a vizsglt s a H® relacié eleme, tehat egy hdzaspért ir le.

2. (Fu®, vOMOD(W@) A MD (D) Aul] = s[1] Av[l] = s[2] Au[d] < v[4]): tehdt az
adott s®-hoz taldlunk olyan u® és v sorvektoroka, hogy ezek mindketten az
M® relacié elemei, elsé komponensiik rendre megegyezik s els6, illetve masodik

komponensével, és negyedik komponensiik kozétt pedig , kisebb” aritmetikai relécié

3mégpedig egyértelmiien, mivel a név egyértelmiien azonosit egy munkavéllalét esetiinkben



all fenn. Mésképp fogalmazva: 1étezik az M@ reldciénak két olyan sora, hogy az
egyik (,név” alapjan) az adott hazaspar férfi tagjahoz, a masik pedig a néi tagjahoz
tartozik, és a feleséget lefré négyesben a kereset értéke t&bb, mint a férjet leiréban [

Tehét az s hazaspar né tagja tobbet keres a férfinél.

Vegyiik észre, hogy a masodik részformulaban nem mést valdsitottunk meg, mint két il-
lesztést: a Hazassagok relacié soraihoz illesztettiik duplan a Munkahelyek relacié sorait,
egyszer a ,férjnév’, méasodszor a ,feleségmév” attribitumok mentén. (Tehdt minden
hézaspart leir6 ennest kiegészitettiik az egyes tagok munkaviszonyat leird attribitumérté-
kekkel.) Ezek utdn mar konnyen megadhattuk a szelekcids feltételt az aritmetikai reldcié

személyében — az ,illesztett” adatokra vonatkozodan.

3.2.4. Melyek foglalkozasokat tizi mindkét nem

Itt a Munkahelyek relacié mésodik oszlopanak azon elemeit kell kigytjteni (lasd:
3.2.1] szerint), amelyhez tartozik két olyan Munkahelyek-beli ennes, hogy az egyik név
szerint egy férfihoz, a masik egy néhoz illeszthetd (lasd: [3.2.3)). (Nem kell megijedni az

esetleges négyszeres kvantélastol!)

3.2.5. A Bjutiszalonban dolgozé ndk férjei

A Hazass&gok és Munkahelyek relacié illesztését, sziirését, majd vetitését megvald-

sité sorkalkulus-kifejezést kell alkotni, a fentiekben ismertetettekhez hasonléan.

3.2.6. Kik a hazassagban é16 tanarok

Az elébbiekhez hasonléan. Kihasznédlhatjuk, hogy atomokbdl legdzzuk Gssze az ,,il-
lesztéseket”, igy konnyen tudunk egy olyan illesztést késziteni, hogy az egyik relaciébeli
enneshez a masik relaciobdl egy olyan ennest illesztiink, hogy utobbinak egyik VAGY

masik attribituma megegyezik elobbi egy attributumaval.

3.2.7. Melyek azok a foglalkozasok, amelyeket legalabb ketten tiznek

A kovetkez6 médon okoskodunk: azok a foglalkozasok, amelyeket legaldbb ketten
tiznek, a Munkahelyek reldcié mésodik oszlopaban legaldbb kétszer fognak szerepelni,
mégpedig ugy, hogy mellettiik az els6 oszlopban méas-mas név all.

Tehét az eredményhalmazban azok az sV foglalkozdsok szerepelnek, amelyekhez
taldlunk a Munkahelyek reldciéban két olyan u® és v(® sort, hogy benniik azonos fog-

lalkozas (2. attributum), de kiilonb6zé ember neve (1. attribiitum) szerepel (ezzel mar

4Ne feledjiik, e részformula kiértékelésekor az s valtozé (amely egyébként a részformula tn. szabad
valtozéja) értékét rogzitjiik, tehdt egy rogzitett s@)re kell ,végigprébalgatni”, hogy létezik-e megfelels
u® és 0¥, Természetesen a prébalgatast osszességében ,minden” s()-re el kell végezni, de minden s(*)-re
kiilon ,,ciklusban” keresiink u és v-ket.



kikiiszoboljiik azt a helyzetet is, amikor a két kvantor ugyanazt a rekordot ,vélasztana

be”, ezt igy nem kell kiilon ellen6rizni):
{sW] (Elu(A‘), oW MDD (W) A MDD (W) A 1] # 0[] Aul2] = v[2] A s[1] = ul2])}

3.2.8. Melyek azok a foglalkozasok, amelyeket csak egy-egy ember iz

Az el6z6 halmaz komplementere az Osszes foglalkozasra nézve, a formulat negalva
kaphato:
{sW] BuWMD (W) A s[1] = uf2]) A =D(sM)}

ahol ®(s(V) az el6z6 feladatban szerepld formula. A bal oldali részformula azért kell, hogy
valoban csak azokat a foglalkozdsokat kapjuk meg, amit csak egy-egy ember iz, és ne

mindent, ami nem egy két ember altal izott foglalkozas.

3.3. Oszlopkalkulus

Lassuk, miben is kiillonbozik egy oszlopkalkulus-kifejezés egy sorkalkulus-kifejezéstol!

e Vektorvaltozék (s™) helyett skaldrvéltozokat (u,v,w,...) hasznalunk. Péld4ul egy
s(™ sorvaltozét n darab skalar oszlopvaltozéval, uq, us, ..., u,-nel helyettesitiink, me-
lyek az eredeti vektorvaltozé komponenseinek felelnek meg. De természetesen a
skalarok atrendezhetdségének, tetszoleges kombinalhatésaganak koszonhetoen ennél

sokkal rugalmasabb kifejezésekben gondolkodhatunk.

e Ennek megfelelden R™ (uy, us, ..., u,) médon jelslhetjiik, hogy az u;-kbdl képzett

ennes eleme az R reldciénak.

e Indexelésre (s™][i]) nincs tovabbd sziikségiink, hiszen egy-egy oszlopvaltozé épp a

sorvaltozo egy-egy komponensének, attributumanak felel meg.

o Végiil a kifejezésben az egyetlen sorvaltozd helyett oszlopvaltozok egy sorozataval
generédljuk az eredményhalmazt: {uy, ..., u,|V (uy,...,u,)}. Az eredményben pon-
tosan azok az (uq,...,u,) ennesek lesznek, melyeknek u; komponenseit (egyszerre)
W-be helyettesitve az igaznak adddik.

3.3.1. Kik a relaciékban szerepl6 férfiak

A B.2.1] fejezetben targyalt sorkalkulusnak- megfelel6 oszlopkalkulus-kifejezés:
{t| (Fu, v, w M(4)(t,u,v,w)) A-ND ()}

A fenti értelmezése: az eredményhalmazban azok a t értékek szerepelnek, melyekre az

alabbi mindkét allitas (részformula) igaz:



1. (Elu, v,w: MW(t, u,v, w)): azaz az adott t-hez tudunk talalni olyan u, w és w-t, hogy
az ezekbdl alkotott négyes benne van az M ® reldciéban. Azaz, masképp fogalmazva:
szerepel az M® relaciéban egy olyan négyes, aminek az elsé komponense t, azaz az

M® relicié els6 oszlopaban szerepel t, tehit ¢ egy név.

2. ~NW(#): az NO reldcié elsd (és egyetlen) oszlopdban nem szerepel ¢, tehat ¢ nem

egy ndéi név.

Figyeljiikk meg, hogy a sorkalkulust hasznalé megoldassal ellentétben az els6 részki-
fejezésben a Munkahelyek-beli elso attributumra vonatkozdéan nem kell 1) segédvaltozot
felvenniink, amelyet aztan a kvantalt részformulaban egyenl6vé kell tenni a kiviilrol érkezo

valtozdval, hanem kozvetleniil a kiviilrél érkezett valtozot hasznaljuk.

3.3.2. Kik a hazassagban él6 tanarok

A kivant eredményhalmazt adé kifejezés:
{t] (Fu,v,w: MW (t,u,v,w) Au = ‘tandr’) A (3s : H®(s,t) v HY(t, )}

Ertelmezése: az eredményhalmazban azok a t értékek szerepelnek, melyekre tudunk talalni
olyan u, w és w-t, hogy az ezekbél alkotott négyes az MW relacié egy olyan sorét képzi,
ahol a 2. attributum az, hogy "tandr’ (ez sziir arra, hogy t egy tanar neve legyen), illetve
tudunk ¢-hez egy olyan s-t taldlni, hogy valamilyen sorrendben, (s,t) vagy (t,s) ennes
benne legyen a Hazassagok relaciéban, azaz t egy férj vagy feleség neve legyen. Azok a

t-k, amelyekre mindkét allitas igaz, lesznek a hazas tanarok nevei.

3.3.3. A Bjutiszalonban dolgoz6 nék férjei

A kivant eredményhalmazt adé kifejezés:
{t] (3s,u,v,w: MW (s, u,v,w) Av ="Bjitiszalon’ N H?(t, s))}

Ertelmezése: az eredményhalmazban azok a t férfinevek szerepelnek, melyekhez tudunk
talalni olyan s, u, v és w értékeket, hogy az (s,u, v, w) négyes egy olyan munkavallald
adatait irja le, hogy a munkahelye a 'Bjutiszalon’, és ez munkavallal6 egy olyan hazastarsi
kapcsolat ,.feleség” oldalat adja, ahol a férj a t.

Figyeljiilk meg, hogy lényegében egy illesztést végeztiik el: a Munkahelyek relécio
egy sorahoz illesztettiik a ,név—feleség” attributumok mentén a Hazassdgok relacio egy
sorat. Ugyanakkor mig a a [3.2.3] fejezetben leirt sorkalkulusos megolddsban két, erede-
tileg fiiggetlen véltozot vettiink fel a két illesztend6 relaciéhoz, majd a relacié megfeleld

elemeit egy kiilon egyenloségvizsgalattal kapcsoltuk 6ssze, addig itt az megfelel6 rekordok



osszekapcsolasa implicite adédik abbdl, hogy ugyanazt az oszlopvaltozét hasznaltuk fel az

M és H-beli ennesek kijelolésére.

4. Biztonsagos sorkalkulus
Elevenitsiik fel, hogyan is definidltuk a biztonsagos kifejezések fogalmat!
1. Definicié. Egy {t|V(t)} kifejezés biztonsdagos, ha:
(i.) ¥t esetén, ahol U(t) igaz, t minden komponense DOM (V)-beli.

(ii.) a részformulak biztonsagosok, azaz W minden Juw(u) részformuldjdra fenndll, hogy
Yu esetén, ahol w(u) igaz, az w-beli szabad vdltozok valamely értéke mellett, akkor

u minden komponense DOM (w)-beli.

2. Definicié. Egy V(t) formula DOM (V) doméngje egy olyan halmaz, amely tartalmazza:
(i.) a V(t)-ben taldlhaté alapreldciok valamennyi attribitumdnak értékeit és

(i.) a ¥(t)-ben eléforduld konstansokat.

Eloszor is vegyiink észre egy altalanos érvényti allitast. Ha egy kifejezés biztonségos,
akkor véges sok helyettesités teszi igazza, és végtele sok helyettesités nem. fgy ha benne
a formuldt negaljuk, akkor végtelen sok helyettesités fogja igazza tenni, és csak véges sok
nem.

Tehat egy biztonsagos kifejezés formuldjat negdlva nem biztonsagos kifejezést ka-
punk. Hasonlé igaz a részformuldk biztonsagossagara is.

Az allitas visszafelé viszont nem igaz, nem biztonsagos formulat negalva nem fel-
tétlen lesz biztonsagos, hisz elképzelhetd, hogy mind az 6t igazza tevo, mind pedig az Ot
igazza nem tevd helyettesitések halmaza is végtelen volt (pl: ¥(z) = ((z%2) = 0)), vagy
tartalmazhat tovdbbra is nem biztonsdgos részformulét (s igy a (7i.) feltételt sérti).

Most a feladatban megadott formulakbdl felépitett kifejezések biztonsagossagat fog-
juk vizsgalni. Ennek eldontéséhez célszerti egyszertien a definicié alapjan dolgozni, azaz

megvizsgalni, hogy a két kovetelmény teljesiil-e.

4.1. Kvantor nélkiili kifejezések

Itt tehdt nincs kvantort tartalmazo részformula, tehat csak az (i.) feltétel teljesiilését

kell vizsgalni.

SKvézi-végtelen, hisz teljes vizsgaléddsunkat korlatozza az interpreticidhoz vélasztott A alaphalmaz
mérete. De ha csupdn ennek novelésével né egy halmaz mérete (mert korabban csak azért nem tartal-
mazott egy elemet, mert az nem volt benne A-ban), azt ilyen tekintetben ,végtelen” nek vessziik. Ilyen
tekintetben ,,véges”-nek neveziink egy halmazt, ha mérete nem A miatt korlatozott.



4.2.

{s0]s"™[1] < 3}
Nem biztonsagos, hisz végtelen sok olyan ennes van, amelynek els6 komponense 3-
nél kisebb, igy végtelen nagy az eredményhalmaz (az (i.) feltétel nem teljesiil). A

domén egyébként a {3} halmaz.

{sM| R (s(m)) A s(M[1] = 3}

Ez a kifejezés biztonsagos, hisz a formuldjaban olyan ES-kapcsolat van, amelynek
els6 operandusét csak R™-beli s(™-ek elégithetik ki, amelyek elemei viszont defi-
nicié szerint benne vannak a formula doménjében, hiszen az tartalmazza a benne
szerepeld alaprelaciok minden elemét. fgy az (i.) feltétel teljesiil, és ez most kvantort

tartalmazdé részformula hianydban elég is.

{sM| R (sm)) A s(M[1] < 3}
Ugyantgy biztonsagos.

{5 | R(™) (5(m)) A - (S(m)m — 3)}

Ugyantigy biztonsigos. Lathaté, hogy az R(™(s(™)) részformula annyira ,biztos”,
hogy barmi kvantormentesetﬁ is hozunk vele ES-kapcsolatba, a kifejezés biztonsdgos
marad. Hiszen barmit is frunk az R™ (s(™)A mellé, a doménnek ugyaniigy részét
fogja kérdezni R minden eleme, e reldcién kiviili s(™ pedig tovabbra sem elégit-

heti ki a formulat (az ES-kapcsolat miatt).

{5 |- R (s(m)) A s(M[1] = 3}

A biztonsdgossag az m értékétdl fiigg. Ha m = 1, akkor biztonsagos, hisz s csak
a konstans 3 értéket veheti fel, és 3 € DOM = {3}|JR. Ha m > 1, akkor nem
biztonsagos, hisz az egyenléség csak s(™) els6 komponensét koti, a tobbi komponense

barmilyen R(™-en kiviili lehet, ami végtelen nagy eredményhalmazt jelent.

Kvantort tartalmazé kifejezések

{Z|R(x) N (Fz: 2 =2)}

Lathato, hogy a kvantoros részformula a végeredmény tekintetében nem sok vizet
zavar, a biztonsagossag szempontjabdl annél fontosabb. Bar az (i.) feltételt teljesiti
a kifejezés, hisz az eredményhalmaz épp az R relaci6 lesz, van viszont egy Juw(u)
alaku részformula, amelynek doménje az iires halmaz (hoppd!, nincs benne sem
konstans, sem reldcié), mikozben z = x teljesiti, igy a (%i.) feltétel meghidsul, a

kifejezés nem biztonsagos.

{z|(Fz: R(x)Nx=2)}

Az eredményhalmaz ugyanigy megegyzik R-rel, és az R(x) feltétel miatt mar a

Shogy a (ii.) feltételt ne rontsa el
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4.3.

belso részformula is csak olyan z-kre igaz, amelyek R-beliek, mikozben a részfor-
mula doménje meghizott, DOM = R lett, igy mindkét feltétel teljesiil, a kifejezés
biztonsagos. Ellentétben az el6bbivel, mialatt ugyanazt az eredményhalmazt allitjak

eld!

Osszetett kifejezések

Az alébbi részformuldkat fogjuk Jy : ®(z,y), Jy : V(x,y), Jy : Q(x,y) alakban

beépiteni az Osszetett kifejezésekbe. Az igy kapott kvantoros részformuldk akkor lesznek

biztonsdgosak (igy az Osszetett kifejezés biztonsagossagahoz sziikséges (ii. ) feltételt akkor

nem rontjék el), ha a ®, ¥ és 2 formulédk rendre csak olyan y-okra teljesiilhetnek, ame-

lyek benne vannak a doméjiikben (tehat x-szel nem foglalkozunk). A domén mindeniitt
DOM = 7T1(R1) U 7T2(R1) U{O}

o O(x,y) = Ri(x,y) Ay >0

Biztonsagos részformulé fog adni, mert R;(z,y)-et tartalmazza ES-kapcsolatban,
igy csak Rp-beli (s igy doménbeli) y-okra teljesiihet. Negéltja ebbdl kovetkezéen nem
biztonsagos|

U(z,y) = ~Ri(z,y) Vy >0
Ez a relacidjel megforditdsatodl eltekintve az eléz6 negaltja (De Morgan azonossag),

tehdt nem biztonsagos részformulat fog adni, de a negéltja igen.

Qz,y) = Ri(z,y) Vy >0
Végtelen sok y igazza teszi (a VAGY-kapcsolat miatt), igy nem fog biztonsagos
részformulat adni. Negaltja —R(z,y) Ay <= 0, ezt is végtelen sok x,y igazza teszi,

tehat a negaltja esetén sem lesz biztonsagos.

Lassuk tehat, hogy ha a fentiekbél kiilonféle ©(z) Gsszetett formuldkat épitiink,

akkor az ezekbdl képzett {x|0(z)} kifejezés mikor biztonsdgos. Minden esetben:

DOM(©) = m(Ry) | Jma(Ry) | B2 J{0}

e O(z) = Ry(z) Ny : P(z,y)

Biztonsagos lesz, hiszen az eredményhalmaz a bal oldal miatt legfeljebb az Rs-ben
1évé z-eket tartalmazhatja ((i.) feltétel O.K.), és az el6bb megvizsgéltuk, hogy az
$-b6l képzett kvantoros részformula biztonsdgos lesz ((7i.) feltétel O.K.).

"Tehét a beléle képzett Iy : ®(x,y) részformula biztonsdgos részformula lesz.
8Tehét a beléle képzett Iy : =®(z,y) részformula nem lesz biztonsdgos.
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o O(x) = Ry(x) Ay - W(z,y)
Nem biztonsagos, hiszen az el6bb megvizsgaltuk, hogy az W-bol képzett kvantoros

részformula nem biztonsdgos, igy a (ii.) feltétel nem teljesiil.

e O(x) = Ry(z) ANVy : P(z,y)
Az univerzalis kvantorrél nem szél a fama, alakitsuk &t egzisztencidlis kvantorra:
Ry(x) A =3y : =P(x,y). Lattuk azonban, hogy ® negiltja elé egzisztencialis kvan-
tort irva nem biztonsdgos részformuldt kapunk, tehat a (ii.) feltétel nem teljesiil, a

kifejezés nem biztonsagos.

o O(x) = Ra(x) AVy : ¥(z,y)
Hasonlban &atalakitva kaphato, hogy mivel W negéltjat kvantdlva biztonsagos rész-

formula adodik, a kifejezés is biztonsagos.

e O(z) = ~Ry(x) ANy : O(x,y)
Figyelem! Ennél, és azt ezt kovetd kifejezéseknél mér az (3. ) feltétel teljesiilését nem
garantalja egy fix Ry(x) tag, a véges eredményhalmazrdl is a kvantort tartalmazé
részformuldnak kell gondoskodni. A ®-ben 1évé Ry (x,y) = értékét is megkoti, tehat

(i.) teljesiil, és (ii.) valtozatlanul fenndll, tehét a kifejezés biztonsagos.

e O(z) = ~Ry(x) ANy : ¥(z,y)

Nem biztonsagos, a részformula tovébbra is elrontja a (7i.) feltételt.

e O(r) = ~Ry(x) ANVy : ®(,y)

Nem biztonsagos, a részformula tovébbra is elrontja a (7i.) feltételt.

o O(z) = ~Ro(2) AVy : ¥(z,y)
Figyelem! Ez mar igy nem biztonsagos! Atirva egzisztencialis kvantorra és behe-
lyettesitve:
~Re(z) ATy Ri(z,y) Ay <0

Azt llitjuk, hogy ez minden Ry | (R1)-en kiviili z-re igaz lesz. A kvantoron kiviili
részformula ilyen x-re nyilvanvaléan igaz, és hiaba keresiink, nem taldlunk olyan y-
t, hogy Ri(x,y) Ay < 0 teljesiiljon, hiszen az x-ek miatt R;(z,y) sosem lesz igaz
(mindazokat az z-eket kizartuk, amelyek R; els6 oszlopaban szerepelhetnének). fgy
minden ilyen z-re =3y : Ri(x,y) Ay < 0 is igaz, tehdt z-et mar semmi nem koti

meg, az eredményhalmaz ,végtelen” lesz, az (i.) feltétel nem teljesiil.

Mely formulak negaltja biztonsagos?

Itt az egész O (x) formuldk negalasara kell gondolni. Az elsé négy formula negéltjanak
bal oldalan szerepelni fog egy ,—Rs(x)V” tag (De Morgan azonossag!), ami végtelenné teszi

az eredményhalmazt, tehat ezek nem lesznek biztonsagosak.
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Az otodikre alkalmazhatjuk a fejezet elején ismertetett szabalyt: biztonsagos kifeje-
zés negaltja nem biztonsagos.
A maradék haromra pedig a fenti vizsgdlatot elvégezve azt kapjuk, hogy a hatodik

és a hetedik nem, de a nyolcadik immar biztonsagos lesz!

A & és U részformuldkat (2-val helyettesitve hany biztonsagos kifejezést ka-

punk?

A nyolc koziil egyik sem lesz biztonsagos, hisz lattuk, hogy az JyQ(x,y) és az

Jy—Q(z,y) sem biztonsigos részformula, igy a (ii.) feltétel nem teljesiil.

5. Gondolkodtato feladatok

Ezek a feladatok, ahogy a neviikbdl is latszik, arra szolgalnak, hogy atgondoljatok az
anyagot, felfedezzetek érdekes tsszefiiggéseket, tritkkos megoldasokat! fgy e megoldasok
referencia jelleggel szerepelnek itt, mindenkinek erdsen javaslom, hogy el6szor minden-
képpen gondolkodjon a kérdéseken, és csak azutan vesse 0ssze megoldasat azzal, ami itt

olvashatd!

Mi az Osszefiiggés egy kifejezés biztonsagossaga és az eredményhalmaz sza-

mossaga kozott?

A4l fejezetben atismételtiik a biztonsagossag definiciéjat, mely azt mondta ki, hogy
a biztonsagossag egyik sziikséges feltétele, hogy az eredményhalmazban minden ennes min-
den eleme a doménbél val6 legyen, ami egy (matematikai értelemben vett) véges halmaz,
igy a megoldasok szama is véges.

Ugyanakkor a véges eredményhalmaz nem elégséges feltétel, hisz egyrészt korantsem
biztos, hogy a véges sok ennes a foformula doménjébdl vald, de még ha onnan is vald, egy

nem biztonsagos részformula akkor is nem biztonsagossa teheti az egész kifejezést. Tehat:
biztonsagos = véges

biztonsagos < véges

Mi a legprimitivebb algoritmus, amit el tudsz képzelni egy biztonsagos sorkal-

kulus kifejezés eredményhalmazanak el6allitasara?

Ha a kifejezés biztonsagos, az eredményhalmazban legfeljebb DOM-beli elemek-
bol felépiilé ennesek lesznek. Elso 1épés tehat a DOM meghatarozasa. Ezutan egy for-
ciklussal végigmehetiink az ennek elemeib6l mint komponensekbél képzett osszes (a kife-

jezésnek megfeleld dimenzi6ji) v(™ ennesen, és megvizsgaljuk, hogy kielégiti-e a kifejezést
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felépit6 formulat: ha igen, akkor megy az eredményhalmazba, kiilonben eldobjuk és nézziik
a kovetkez6 ennest.

Ha kvantoros részformulahoz ériink, akkor annak igazsagértékét a kivetkezdképpen
hatdrozzuk meg egy adott v(™-re. Meghatérozzuk a doménjét, majd az ebbél képzett
w™ enneseken egy bedgyazott for-ciklussal végigmegyiink, és ellenérizziik, hogy arra a
v™ ennesre, ahol a kiilsé for-ciklus tart, és az aktudlis w(™-re teljesiil-e a bels6 formula
minden (V) vagy legaldbb egy (3) iteraciéban.

Tobb szintli kvantalas esetén ezt rekurzivan ismételjiik.

Készits relacio-algebrai kifejezést egy halmaz legkisebb, illetve masodik leg-
kisebb elemének kivalasztasara! Mi az ennek megfelel6 sor- és oszlopkalkulus

kifejezés?

Utmutatéds: abbél induljunk ki, hogy a halmaz legkisebb eleme olyan tulajdonsagu,
hogy nem létezik olyan elem, amely néla kisebb lenne. Ebbol a sor- és oszlopkalkulus meg-
oldas kozvetleniil felirhaté. A relacidalgebra-kifejezésben pedig a halmaz 6nmagaval vett
Descartes szorzatabodl sziiréssel és vetitéssel eloallithatjuk azokat az elemeket, amelyiknél
van kisebb. ..

A masodik legkisebb hasonléan végiggondolva, némileg hosszabb kifejezésekkel kap-
hato.

Mondjunk minél kacifantosabb helybenhagyé miiveleteket!

Még akkor is, ha csak egy miiveletet tartalmazo relacidéalgebrai kifejezéseket enge-
diink meg, szamos példat talalunk. Gondolhatunk a halmazelméletbol 6rokolt idempotens
kétoperandust miiveletetekre: A JA = A vagy A[) A = A. De ilyen a természetes illesz-
tés (A A= A)is.

Tobb mivelet esetén a lehetdségek szama végtelen, ilyen tulajdonsagu példaul:

Taz egyik A oszlopai (A x A)

, vagy minden olyan szelekci6 is, ahol a feltétel minden ennesre teljesiil:
A= 0KOR<20(A) U 0KOR220(A)

Mikor kényelmesebb a sor és mikor az oszlopkalkulus?

Természetesen mindig az, amelyikkel egyszertibben, révidebben felirhatjuk a prob-
léma megoldasat.

A feladatmegolddsoknal lattuk, hogy az illesztéseket fejezet), illetve azt, hogy
egy, a reldciéndl rovidebb ennes eleme-e a reldcié megfelel vetiiletének (3.3.1] fejezet), az
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oszlopvaltozok rugalmasabb kezelhetdsége miatt oszlopkalkulussal kénnyebb (révidebb)
volt megfogalmazni. Ugyanakkor példaul, ha nagyon sok elemiiek a relacidk, rovidebb
lehet, ha az egyes attributumoknak megfelel6 sok oszlopvaltozdt helyett egyetlen, azokat

osszefogd sorvaltozot, tehat sorkalkulust hasznalunk.
Egy Apa-Fia relaciébdl keresd ki azokat, akik nem nagyapak!

Utmutatds: illessziik az A reldciét onmagéhoz az Aj.Flia és Ay.Apa attributumok
mentén. Milyen relaciot kaptunk igy?
Mely relacidalgebrai miiveletek invertalhaték, és milyen médon az eredeti re-
lacié(k) felhaszndlisa nélkiil?

Invertalhatosag alatt itt azt értjiikk, hogy csak az eredménybdl az Osszes eredeti
relaciok pontosan helyredllithatéak. A helybenhagy6 miveletek nyilvanvaldéan ilyenek,

ezen kivil nézziik:

o AlJ B, A # B: bér ennesek nem vesztek el, nem invertalhaté, hisz altalanos esetben
nem tudjuk eldénteni, hogy az eredményhalmazban melyik ennes melyik relacioboél

szarmazik.
e A B, A # B: ennesek is elvesznek, nem invertalhato.
e A\B, B # {}: ennesek is elvesznek, nem invertélhato.
e 0r(A), F nem minden ennesre igaz: ennesek is elvesznek, nem invertalhatd.

Them minden attribitum (4): 0szlopok elvesznek, nem invertélhato.

A x B: invertalhaté a megfelel6 oszlopokra torténd vetitéssel.

Az utébbihoz hasonl6 kacifantosabb invertalhatoé kifejezéseket is gyarthatunk. Arra
kell figyelni, hogy ne vesszen el adatelem (attribitumérték), és meg tudjuk hatdrozni,

hogy az eredményben melyik adatelemet hova kell ,,visszatenni”.

Ha egy kifejezés biztonsagos, akkor a negaltjarél mit mondhatunk, illetve el-

lenkez6 iranyban mi a helyzet?

Lasd a[dl fejezetben elején leirtakat!

Soroljuk fel a sor- és oszlopkalkulus kézo6tti atiras f6bb 1épéseit!

Bizonyithato, hogy az atiras mindig elvégezhetd, a bizonyitast, és az atiras 1épéseit
lasd: tankonyv, 42. oldal.
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e s s

junk példat olyan esetekre, ahol a kifejezés csak az egyiket teljesiti, mi ezekkel

a probléma?

Ha nem teljesiil mindkét feltétel, kiértékelési problémaink adédnak.

Gondoljunk a naiv kiértékelési algoritmusra: barmelyik feltétel is nem teljesiil, lesz
egy olyan ciklus, amivel kezelhetetlen elemszamon kell végigiteralnunk (hiszen nem kor-
latozhatjuk a keresést a doménbeli ennesekre, mert igy lehet, hogy elvesztiink megoldast
(vagy hamis megoldasokat kapnank), a ciklust minden v € A x ... X A ennesre el kell
végezni.)

Tehét vagy az eredmény, vagy egy (kvantoros részformula) részeredménye kezelhe-

tetlen méretiivé nd.
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