66 2. A relicios adatmodell

2.6. Osszefoglalas

4+ Adatmodellek: Az adatmodell egy jeldlésmod egy adatbazis adatszerkeze-
tének a leirasara, beleértve az adatra vonatkozd megszoritasokat is. Az
adatmodell altalaban az adatokon végezhetd miiveletek leirasira alkal-
mas jelolést is magaba foglalja. A miiveletek lehetnek lekérdezések, illetve
adatmodositasok.

4 Reldcios modell: A relaciok informéaciot reprezentald tablak. Az oszlopok
fejlecében attribitumok vannak, minden attribiitumhoz tartozik egy tar-
tomany vagy adattipus. A tablasorokat soroknak hivjuk, és a relacio min-
den attributumahoz tartozik a sornak egy komponense.
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4+ Sémdk: A relacionév a relacio attribatumaival egyiitt adja a relaciosémaét.
A relaciosémak osszessége az adatbazisséma. Egy relaciohoz vagy relaciok
Osszességeéhez tartozd adatokat az adott relaciésémahoz vagy adatbazis-
sémahoz tartozo eléfordulasnak nevezziik.

+ Kulcsok: Egy fontos megszoritasi tipus a tablakra nézve, hogy ki tudunk
jelolni egy attribitumot vagy attributumhalmazt, amely egy kulesot al-
kot a relacidra nézve. Egy relacio semelyik két sora nem egyezhet meg a
kulesattributumokon, de egy részhalmazukon igen.

+ Félig-strukturdlt adatmodell: Ebben a modellben az adat fa- vagy graf-
szerkezetbe van szervezve. Az XML a félig-strukturalt adatmodellek egyik
fontos példaja.

4+ SQL: A relacios adatbazisrendszerek alapvetd lekérdezé nyelve az SQL. A
jelenlegi szabvanyt SQL-99-nek nevezik. A forgalomban lévé rendszerek
altalaban eltérnek a szabvanytol, de nagyjabél megérzik azt.

4+ Adatdefinicid: Az SQL rendelkezik az adatbazisséma elemeit meghatarozo
utasitisokkal. A CREATE TABLE utasitds lehetdvé teszi egy tarolt relacio
(nevezetesen tabla) sémajanak megadasit: az attribitumok, a hozzajuk
tartozo tipusok, az alapértelmezett értékek és a kulesok meghatarozasit.

4+ Sémamddositds: Az adatbazisséma részeit megvaltoztathatjuk az ALTER
utasitis segitségével. Ez a valtoztatas lehet a relaciosémak egy attributu-
manak a hozziadasa vagy torlése, és lehetGséget ad egy attribitum alap-
értelmezett értékének megvaltoztatasara is. A DROP utasitas hasznalhaté

a relacio teljes sémajanak vagy egyéb sémaelemnek a torlésére.

4+ Reldcids algebra: Ez az algebra egy fontos lekérdezd nyelv a relacids mo-
dellben. Alapvetd miveletei: egyesités, metszet, kiillonbség, kivalasztas, ve-
tités, Descartes-szorzat, természetes osszekapesolas, théta-osszekapcesolas
és Atnevezés.

+ Vetités és kivdlasztds: A kivilasztds miivelet egy olyan eredményt ad
vissza, amely az argumentumaban szerepld relacionak az Gsszes olyan so-
rat tartalmazza, amely megfelel a kivalasztasi feltételnek. A vetités az
argumentumaban szerepld relacié nem kivant oszlopait eltavolitja az ered-
meényrelaciobol.

4+ Osszekapesoldsok: Két relaciot kapcsol dssze egy relacioba a relaciokban
szereplo sorok dsszehasonlitasaval. A természetes dsszekapesolasnél azon
sorokat rakjuk ossze, amelyek az Osszes kozos attribitumon megegyeznek
a két relacioban. A théta-osszekapcesolasnil azon sorokat fiizziik egybe,
amelyek a théta-osszekapesolas kivilasztasi feltételének eleget tesznek.

+ Megszoritdsok a reldcios algebrdban: Tobbféle megszoritas is kifejezhetd
két relacios algebrai kifejezés kozotti tartalmazasként vagy egy relacios
algebrai kifejezés és az iires halmaz kozotti egyenlGség segitségével.
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3.8. Osszefoglalas

4+ Funkciondlis fliggdségek: A funkcionalis fligglség egy allitas, amely azt
mondja, hogy ha egy relacioé két sora megegyezik néhany megadott attri-
batumon, akkor megegyezik attributumok egy masik halmazén is.

+ Relacidk kulesa: Egy relacio szuperkulesa egy olyan attributumhalmaz,
amely funkcionalisan meghatarozza a relacio tobbi attribiatumat. A kules
olyan szuperkules, melynek egyik valédi részhalmaza sem szuperkulcs.

* Funkciondlis fiiggdségek bizonyitdsa: Szamos olyan szabaly van, amellyel
belathatjuk, hogy egy X — A funkcionalis fiiggéség fennall minden
olvan el6fordulasban, amely megfelel bizonyos funkcionalis fiiggdségeknek.
Az X — A igazolasihoz szamoljuk ki X lezartjat gy, hogy a funkcioné-
lis fiiggtségek felhasznalasaval addig bévitjiitk X -et, amig nem tartalmazza
A-t.

* Mimamalis bazis funkciondlis fiiggdségek egy halmazdahoz: Barmely fiiggs-
séghalmazhoz létezik legalabb egy minimalis bazis, amely az eredetivel
ekvivalens funkcionalis fiiggdségekbol allo halmaz (azaz egyik halmazbol
kivetkezik a masik). A fiiggdségek jobb oldalain egyetlen attributum all,
egyetlen szabdly sem hagyhato el az ekvivalencia megtartasaval, és a bal
oldalakrol sem hagyhato el egyetlen attribitum sem az ekvivalencia meg-
tartasa mellett.

4+ Boyce Codd normalforma: Egy relici6 BCNF-ben van, ha a nem trivialis
fiiggdségek csak olyanok, melyekben egy szuperkules meghatiroz egy vagy
tobb mas attribiitumot. A BCNF legnagyobb elénye, hogy kikiiszéboli
azokat a redundancidkat, amelyeket a funkcionalis figgdségek jelenléte
okoz.

+ Veszteségmentes osszekapesolassal rendelkezé dekompozicio: A dekompo-
zicid egy masik hasznos tulajdonsaga, hogy az eredeti relacié a felbontas-
ban szerepld relaciok természetes Osszekapesolasaval elGallithato. Barmely
dekompozicio visszaad legalabb annyi sort, amennyivel elindultunk, de a
gondatlanul elvégzett dekompozicié olyanokat is képes eléallitani, amelyek
nem voltak az eredeti relaciéban.
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3. Relacias adathazisok tervezésének elmélete

+ Figgdségmegorzd dekompozicid: A dekompozicid egy masik elvart tulaj-

donsaga, hogy minden, az eredeti relacioban fennallé fliggdséget ellendriz-
hessiink a felbontott relaciokban fennallo fiiggdségek ellendrzésével.

Harmadik normdlforma: Néha a BCNF-dekompozicio elvesziti a fliggdség-
meg6rzé tulajdonsagat. A BCNF egy valtozata, a 3NF megenged olyan
X — A fiiggdségeket akkor is, ha X nem szuperkules, feltéve, hogy A
egy kulcs része. A 3NF nem garantalja, hogy megsziinteti a funkcionalis
fiiggdségekbdl adodo redundanciat, de tobbnyire megteszi.

A chase: Eldonthetjiik, hogy egy dekompozicionak megvan-e a veszteség-
mentes dsszekapcesolasi tulajdonsaga, ha kitoltlink egy tablazatot (tablot)
— ami azon sorok halmaza, amelyek az eredeti relacié sorait reprezentil-
jak. A tablazat kitoltését a fennallo funkcionalis fiigedségek alkalmaza-
saval végezziik 0gy, hogy belatjuk egyes szimbolumpéarok egyenldségét.
A dekompozicié veszteségmentes a megadott fiiggdséghalmaz mellett ak-
kor és csak akkor, ha a chase egy olyan sorhoz vezet, amely azonos azzal
a sorral, amelynek a létezését feltettiik a felbontas utani relaciok Ossze-
kapcsolasakor.

INF-szintelizdld algoritmus: Ha vessziik a funkcionalis fuggdségek egy mi-
nimalis bazisat, beletessziik mindet egy relacioba, és hozzaadjuk a kuleso-
kat, ha sziikséges, akkor a kapott eredmény a 3NF-re bontas, amelynek
megvan a veszteségmentes 6sszekapcsolasi és a fiiggdségmegdrzo tulajdon-
saga is.

Taobbértéki fiiggoségek: A tobbértékii fiiggdség egy olyan allitas, amely azt
mondja, hogy két attribatumhalmaz a relacioban olyan értékeket tartal-
maz, amelyek az Gsszes lehetséges kombinacioban elGfordulnak.

Negyedik normdlforma: A tobbértéki fiiggdségek szintén okozhatnak re-
dundanciat a relacioban. A 4NF hasonlé a BCNF-hez, de kikiiszoboli
azokat a nem trividlis tébbértéki fiiggdségeket, amelyek bal oldala nem
szuperkules. A relaciok 4dNF-re bonthatok anélkiil, hogy informaciot ve-
szitenénk.

Tabbértéki fiiggosegek bizonyitasa: Funkcionalis és tobbértéki fiiggose-
geket bizonyithatunk fiiggdségek egy halmaza alapjan a chase-eljarassal.
Egy kétsoros tablobol indulunk ki, amely reprezentalja azt a fiigedséget,
amelyet bizonyitani probalunk. A funkciondlis fliggdségeket szimbdlumok
egyvenlévé tételére alkalmazzuk, mig a tobbértékii fliggdségeket a tablohoz
1j sorok hozzadadasara, amelyekben a megfelelé komponensek felcserélve
szerepelnek.
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4.11. Osszefoglalas

+ Egyed-kapesolat modell: Az E/K-modellben egyedhalmazokat adunk meg,
koztiik lévé kapesolatokkal, valamint attribitumokat ezen egyedhalma-
zokhoz és kapcesolatokhoz, Az egvedhalmazok elemeit egvedeknek nevez-
ziik.

+ Egyed-kapesolat diagramok: Téglalapokat, rombuszokat és ovalisokat hasz-
nilunk az egvedhalmazok, a kapesolatok és attributumaik abrazolasahoz.

+ Kapcsolatok tipusa: Binaris kapcsolat lehet sok-sok, sok-egy vagy egy-egy
tipusii. Egy-egy kapesolatban barmely egyedhalmaz egyede legfeljebb egy
egyeddel lehet kapesolatban a méasik egyedhalmazbol. Sok-egy kapcsolat-
ban a ,sok” oldalan allo egyedhalmaz minden egyede a masik oldalnak
legfeljebb egy egyedével allhat kapesolatban. A sok-sok tipust kapcsola-
tokra nincs a fentiekhez hasonlé megszoritas.

+ A jo terv: Az adatbazis-tervezés megkoveteli, hogy a valosigot ponto-
san reprezentaljuk, megfeleld elemeket valasszunk (példaul kapesolatokat,
attributumokat), és elkeriiljiik a redundanciat, azaz ugyanazt a dolgot ne
vegyiik kétszer, vagy valamit ne indirekt vagy bonyolult médon hasznal-
junk.

+ Alosztilyok: Az E/K-modellben tn. 6réklési (,az-egy” tipusi) kapesolat-
tal adhatjuk meg azt, hogy egy egyedhalmaz specialis esete egy masiknak.
Egyedhalmazokat e kapcsolatokkal hierarchikus szerkezetbe sorolhatunk,
ahol a kozvetlen leszarmazott mindig specialis esete a sziilének. Az egye-
dek komponensei tetszéleges részfat alkothatnak, melynek a gyokér mindig
eleme.
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4. Magas szintii adatbazismodellek

Gyenge egyedhalmazok: Ezek egyedei csak kapcesolodo egyedhalmazok att-
ributumainak segitségével azonosithatok. A gyenge egyedhalmazok meg-
kiilonboztetésére a dupla keret speciilis jel6lést hasznaljuk.

Eqgyedhalmazok dtirdsa reldciokkd: Az egyedhalmazhoz megfeleltetett rela-
cioban az egyedhalmaz minden attribiatumahoz tartozik egy attribiatum.
Kivéve, ha az F gyenge egyedhalmaz, amelyhez tartozo relacioban olyan
attribitumoknak is benne kell lenniiik, amelyek mas egyedhalmaz kulcs-
attribitumai és az F egyedek azonositasat segitik.

Kapcsolatok dtirdsa reldciokka: Egy E/K-kapcsolat atirasaval keletkezett
relacio tartalmazza a kapcsolatban részt vevo minden egyes egyedhalmaz
kulesattributumait. Ha egy kapcsolat valamely gyenge egyvedhalmaz téa-
mogato kapesolata, akkor nem sziikséges hozza kiilon relaciot létrehozni.

Oriklési hierarchidk dtirdsa reldciokkd: Az egyik lehetéség az, hogy az
egyedeket a hierarchia kiilonbézé egyedhalmazai szerint komponensekre
bontjuk, és minden egyedhalmazhoz létrehozunk egy-egy relaciot az dsszes
sziikséges attribitummal. A masodik lehetoség az, hogy az egyedhalma-
zok Osszes lehetséges részhalmazahoz (részfijahoz) létrehozunk egy-egy
relaciot, igy minden egyedhez egy sor tartozik abban a relacioban, amely
pontosan azon egyedhalmazoknak felel meg, amelyhez az egyed hozza-
tartozik. A harmadik lehetdség az, hogy csupan egyetlen relaciot hozunk
létre, melyben nullértékeket szerepeltetiink azon attribiitumokon, amelyek
egy adott egyedet reprezentald sorban nem értelmezettek.

UML (Unified Modeling Language — Eqységesitett Modellezd Nyelv): Az
UML-ben osztilyokat és az osztialyok kozitti tarsitasokat frunk le. Az
osztalyok az E/K-modell egyedhalmazainak megfeleldi, a tarsitasok pedig
az /K binaris kapcsolataihoz hasonlok. A sok-egy kapcesolatok specialis
fajtai az aggregaciok és a kompoziciok; ezek a relaciova valo atalakitaskor
adnak segitséget.

UML-osztdlyhierarchidk: Az UML-ben az osztalyoknak lehetnek aloszta-
lyai, ezek Oroklik a szuperosztaly tulajdonsagait. Az osztaly alosztalyi
rendszere lehet teljes vagy részleges, diszjunkt vagy atfedd.

Az UML-dwagramok relaciékkd konvertdlisa: A modszer hasonld ahhoz,
amit az E/K-modellekhez hasznaltunk. Az osztalyokbol relaciokat képe-
ziink, a tarsitasokbol a tarsitott osztalyok kulesaibol allo relaciot hozunk
létre. Az aggregaciok és a kompoziciok a kapesolat ,so0k™ végéhez létreho-
zott relaciokba épiilnek bele.

ODL (Object Definition Language — Objektum Definicios Nyelv): Adat-
bazisok sémajanak objektumorientalt stilusi formalis leirdasara alkalmas
nyelv. Osztalyokat definidl, amelyek haromféle tulajdonsaggal, nevezete-
sen attributumokkal, metodusokkal és kapesolatokkal rendelkezhetnek.
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ODL-kapesolatok: ODL-ben a kapcsolatoknak bindrisaknak kell lenniiik. A
kapcsolatot neviik reprezentalja, amelvet a két kapcsolatban levd osztaly-
ban egymas inverzeiként kell definialni. A kapcsolat lehet sok-sok, sok-egy,
vagy egy-egy tipusi, attol fiiggden, hogy a kapcesolatban 1évé péarok tipusa
egyszer(i objektumként vagy objektumok halmazaként van deklaralva.

Az ODL tipusrendszere: Az ODL lehetGévé teszi tipusok konstrualésat. Az
osztalynevekkel és atomi tipusokkal (mint példaul integer tipus) kezdve a
kivetkezd tipuskonstruktorokat hasznalhatjuk: struktiraképzs, halmaz-,
multihalmaz-, lista-, témb- és szétarkonstruktorok.

Kulesok az ODL-ben: a kulesok hasznalata az ODL-ben nem kotelezd.
Megengedett, hogy egy vagy tobb kulesot deklaraljunk, de minthogy az
objektumoknak van objektumazonositéjuk, amely nem tartozik a (dek-
laracioban felsorolt) tulajdonsagaik kozé, az ODL-t megvalosité rendszer
kiilonbséget tud tenni két objektum kozott akkor is, ha minden tulajdon-
sagértékitk azonos.

Az ODL-osztdlyok reldciokkd konvertdldsa: A médszer megegyezik az E/K
és az UML esetében hasznalt modszerrel, kivéve amikor az osztilynak
komplex tipust attribiituma is van. Ekkor el6fordul, hogy az eredmény-
relicid normalizalatlan lesz, és emiatt szét kell bontanunk (dekomponélni
kell). Sziikségessé valhat 1j attribitum létrehozasa is az objektum azono-
sitojanak reprezentalasa céljabol, ez fog kulcsként is szolgalni.

Az ODL-kapesolatok reldciokkd konvertdldsa: A modszer megegyezik az
E/K-kapcsolatok esetében hasznalt modszerrel, azzal a kiillonbséggel, hogy
eloszor az ODL-kapesolatokat az inverzeikkel dsszeparositjuk, és e kapcso-
latpar szamara egyetlen relaciot hozunk létre.
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5.5. Osszefoglalas

4+ Reldciok multihalmazokként: A forgalomban lévé adatbazisrendszerekben
a relaciokat multihalmaznak tekintik, amelyben ugyanazon sor tobhszor is
eléfordulhat. A relacios algebra halmazokon értelmezett miiveletei kiter-
jeszthetéek multihalmazokra is, de van néhany algebrai azonossig, amely
sériilni fog.
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+ A reldcios algebra kiterjesztései: Az SQL lehetGségeinek megfelelGen né-
hany miiveletet be kell vezetniink a relacios algebraba. A relaciok rende-
zése példaul egy ilyen miivelet. Ugyanilyen példa a kiterjesztett vetités,
amely sordn az oszlopokon torténé szamitasok is elvégezhetdk. A cso-
portositas, az Osszesités és a kiilsé Osszekapesolds is hasonloan sziikséges
miiveletek.

+ Csoportositds €s Osszesités: Az Osszesités Osszegzi egy relacid egyik oszlo-
pat. A tipikus Osszesitési miiveletek az Osszegzés, az atlag, a szamlalas,
a minimum és a maximum. A csoportositas lehetévé teszi szamunkra,
hogy a sorokat bizonyos attribiitumuknak vagy attribitumaiknak az érteé-
ke vagy az értékei alapjan felosszuk. A csoportokra pedig Osszesités(eke)t
végezhetiink.

* Kiilsd osszekapesolds: Két relacio kiilsd osszekapesolasa az érintett relaci-
ok osszekapesolasiaval kezdddik, majd barmelyik relacioébol szarmazé 16g6
soroknak (azaz olyan sorok, melyeket nem sikeriilt mas sorral Osszekap-
csolni) a masik relacio értékeinek null értékekkel kitoltott valtozatanak az
eredményrelaciohoz torténd hozzaadasaval folytatjuk.

+ Datalog: Ezen logikai formalizmus lehetéve teszi a relacios modellbeli le-
kérdezések leirasat. Egy Datalog-szabaly részcélokbdl tevadik ossze, azaz
egy fejpredikatum vagy relacié a torzs feltételei altal van definialva.

+ Atomok: Mind a fej, mind a részcélok atomok. Egy atom tartalmazhat
egy (esetleg negalt) predikatumot valahany argumentummal. A predika-
tumok reprezentalhatnak reliacidkat vagy aritmetikai 6sszehasonlitasokat
(példaul >).

4+ [DB- és EDB-predikdtumok: A tarolt relaciokra hivatkozo predikatumokat
EDB- (extenzionalis adatbazis) predikatumoknak vagy relacioknak nevez-
ziik. A tobbi, szabalyokkal meghatarozott predikitumokat pedig IDB- (in-
tenzionilis adatbazis) predikatumoknak nevezziik. Az EDB-predikitumok
nem szerepelhetnek a szabaly fejében.

4+ Biztonsdgos szabdlyok: Altalaban a Datalog-szabalyokrol feltessziik, hogy
biztonsdagosak, azaz hogy a szabdlyokban szerepld Osszes valtozo eldfordul
a torzs valamely nem negalt relacios részcéljaban. A biztonsagossag biz-
tositja, hogy ha az EDB-relaciok végesek, akkor az IDB-relaciok is azok
lesznek.

+ Reldcios algebra €s Datalog: Minden olyan lekérdezés, amely felirhato rela-
cios algebraban, kifejezheté Datalogban is. Ha a szabalyok biztonsagosak
és nem rekurzivak, akkor ugyanazt a lekérdezéseket tartalmazo halmazt
kapjuk, mint a relacios algebranal.
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6.7. Osszefoglalas

4+ SQL: Az SQL a relacios adatbézis-kezelS rendszerek legfontosabb lekér-
dezd nyelve A jelenlegi szabvany az SQL-99 vagy SQL3. A kereskedelmi
rendszerek lénvegében kielégitik ezt a szabvanyt.

4+ Select-from-where lekérdezések: Az SQL-lekérdezések legaltalanosabb
alakja select-from-where alaki. Segitségével tobb relacié szorzatara (FROM
zaradek) alkalmazhatunk egy feltételt (WHERE zaradék), és levetithetjiik a
kivant komponensekre (SELECT zaradék).

4+ Alkérdések: A select-from-where lekérdezéseket alkérdésként is hasznal-
hatjuk egy masik lekérdezés WHERE zaradékiaban vagy FROM zaradékaban.
Az EXISTS. IN, ALL és ANY operatorok logikai értéki feltételeket fejezhet-
nek ki a WHERE zaradékban hasznalt alkérdések eredményeként keletkezett
relaciokkal kapcsolatban.

*+ Halmazmiveletek reldcidkon: Képezhetjiik relacioknak vagy relaciokat de-
finialo lekérdezéseknek egyesitését, metszetét és kiilonbségét a UNION,
INTERSECT és EXCEPT kulcsszavak hasznalataval.

4+ Osszekapesoldsi kifejezések: Az SQL-ben megtalalhatok olyan kifejezések,
mint a NATURAL JOIN, amelyeket relaciokra lekérdezésként vagy lekérde-
zésekben a FROM zaradékban relaciddefinidlasokra lehet alkalmazni.

4+ Nullértékek: Az SQL biztosit egy specidlis értéket, a NULL-t, amely olyan
komponensek helyén szerepel a relacidkban, melyeknek nem tudjuk a
konkrét értékét. A NULL-ra vonatkozd aritmetikai és logikai miiveletek
kiilonboznek a szokédsostol. Egy NULL érték osszehasonlitiasa barmely ér-
tékkel, legyen az akar maga a NULL is, ISMERETLEN logikai értéket ered-
ményez. Ez a logikai érték ngy viselkedik a logikai kifejezésekben, mintha
az IGAZ ¢és a HAMIS kozott féluton helyezkedne el.

+ HKiilsd dsszekapesoldsok: Az OUTER JOIN operator dsszekapcsolja a rela-
ciokat, de az eredmény tartalmazza azokat a sorokat is, amelyek nem
kapesolodnak ossze a masik relaciobol egy sorral sem; ezeknek a soroknak
az ismeretlen komponensei NULL értékekkel toltédnek ki.

4+ A reldciok multihalmazmodellje: Az SQL a relaciokat multihalmazok-
nak és nem halmazoknak tekinti. Az ismétlédéseket megsziintethetjiik
a DISTINCT kulesszd segitségével, mig az ALL kulesszd biztositja, hogy
az ismétlédések ne legvenek kitorélve olyan esetben, amikor az lenne az
alapértelmezés.
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6. Az SQL adatbazisnyelv

4+ Osszesitések: A relacio egy oszlopaban megjelend értékeket Osszesithetjiik

a SUM, AVG (Atlag), MIN, MAX és COUNT kulesszavak segitségével. A sorokat
az Osszesités eldtt csoportosithatjuk a GROUP BY kulesszavakkal. Bizonyos
csoportokat kitorolhetiink az eredménybdl a HAVING kulesszo segitségével.

Mddosité utasitdsok: Az SQL biztositja a lehetdséget a sorok modositasara
egy relacioban. Beszarhatunk sorokat az INSERT, térolhetiink a DELETE és
modosithatunk az UPDATE kulcsszavak segitségével.

Tranzakcick: Az SQL lehetdvé teszi utasitisok tranzakcidba szervezését.
Egy tranzakcio véglegesithetd vagy hatasa visszavonhatd (abortalhatd).
A visszavonést kezdeményezheti az alkalmazis (ekkor a célja a modosita-
sok visszavonasa), vagy maga a rendszer abbol a célbol, hogy az atomos-
sagot és az elkiilonitést biztositani tudja.

Elkiildnitést szintek: Az SQL a tranzakciok futtatasahoz négy kiulonbo-
z6 elkiilonitési szintet biztosit, amelyek a legszigorubbtol a leggyengébbig
rendre a kévetkezdk. Sorba rendezhets (egy ilyen szinten futd tranzakeio
ugy viselkedik, mintha vele egy idében nem futna masik tranzakcio), is-
mételhetd olvasast biztositd szint (egy ezen a szinten futé tranzakeidéban
egy lekérdezés soran beolvasott dsszes sort 1jbol megkapjuk a lekérdezés
megismételt végrehajtasakor), véglegesitett olvasas szintje (ezen a szinten
a parhuzamosan futdé modosito tranzakcioknak eldszor le kell futniuk, és
a veéglegesitett modositasokat latja a tranzakcio). A negyedik, leggyen-
gébb konzisztenciat biztositd szint nem tamaszt megszoritiasokat azzal
kapesolatban, hogy a tranzakcid mas tranzakciok édltal elvégzett milyen
modositasokat lathat.
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+ Hivatkozdsiépség-megszoritasok: ElGirhatjuk, hogy egy attributum vagy
egy attributumhalmaz értékeinek elé kell fordulnia a relacié vagy egy ma-
sik relacid valamelyik soranak megfeleld attribitumaban vagy attributu-
maiban. Ezt a relacioséma megadisakor a REFERENCES vagy a FOREIGN
KEY kulesszoval adhatjuk meg.

4+ Attrimitumra vonatkozo CHECK feltételek: Egy attribiitum értékeire vonat-
kozd megszoritast eldirhatunk tgy, hogy a CHECK kulesszot és az ellen-
drizendd feltételt megadjuk a relaciosémaban az attribatum deklaracioja
utan.

4+ Sorra vonatkozo CHECK feltételek: Egy relacid soraira megadhatunk ellen-
orizendd feltételeket ngy, hogy a relicio deklaracioja utan megadjuk a
CHECK kulesszot és a feltételt.

4+ Megszoritaisok modositasa: Sorra vonatkozd CHECK feltételt torolhetiink
vagy hozzaadhatunk a tablahoz, a tablara vonatkozo ALTER utasitassal.

4+ Ondllé megszoritdsok: Onallé megszoritast az adatbézisséma részeként
adhatjuk meg. A deklaracioban adjuk meg az ellenérizendd feltételt. A
feltétel vonatkozhat az adatbazisséma egy vagy tobb relaciojara, és hivat-
kozhat a relacio egészére — példaul osszesits fiiggvények esetén — vagy az
egyes sorokra.

4+ Az ellendrzések kezdeményezése: Az onallé megszoritasokat a rendszer
akkor ellendrzi, amikor a feltételben szerepls relaciok valamelyike megvil-
tozik. Az attribatumra és a sorra vonatkozo CHECK feltételeket a rendszer
csak akkor ellendrzi, ha az az attribitum vagy az a relacio, amire a feltétel
vonatkozik, besziras- vagy modositasutasitias hatasara valtozik meg. Igy
ez utobhi megszoritasok megsériilhetnek, ha alkérdéseket is tartalmaznak.

4+ Triggerek: Az SQL-szabvany a triggereket is tartalmazza, amelyek megad-
hatnak bizonyos eseményeket, amelyek életre hivjak Sket. Ilyen esemény
lehet a besztirds, a moédositas vagy a torlés. Amikor a trigger kivaltodik, a
rendszer egy feltétel teljesiilését ellendrzi, amelynek igaz volta esetén egy
megadott, SQL-utasitasokbdl allo sorozat hajtodik végre.
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+ Virtudlis nézettdbldk: A virtualis nézettabla egy definicio; annak definicio-
Jja, hogy a nézettablat logikailag hogyan lehet megkonstrualni az adatbazis
tarolt tablaibol vagy mas nézettablakbol. A nézettablak ugyanugy lekér-
dezhetdk, mint a tarolt tablak, de az SQL atalakitja a lekérdezést tigy,
hogy az a nézettabla definialasanal hasznalt tarolt tablakon fog lefutni.

+ Modosithato nézettablik: Az egy relaciobol felépitett virtuilis nézettablak
modosithatok abban az értelemben, hogy a nézettablaba sorokat sziir-
hatunk be, térélhetiink és modosithatunk ugyanigy, mintha tarolt tabla
lenne. Az ilyen miveleteket az adatbézisrendszer a nézettabla definicioja-
ban szereplé alaptablara vonatkozo ekvivalens miiveletekké alakitja at.
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+ Instead-of-Trigger (,helyette miikodo trigger”™): Az SQL lehetové teszi,
hogy a nézettablakra specialis triggert alkalmazzunk. Amikor nézettablat
modosito utasitas keriil végrehajtasra, akkor helyette az instead-of-trigger
az alaptablakon a triggerben megadott utasitasokat hajtja végre.

4+ Index: Az SQL-szabvany ugyan nem tartalmazza, de a kereskedelni rend-
szerek Altalaban biztositjak az indexek definidlasdnak lehetéségét, és ezek
az indexek meggyorsitjak az egyes lekérdezéseket és modositasokat, ame-
lvek keresési feltételéhen egy adott indexelt attribiitumhoz tartozo, adott
érték vagy értéektartomany szerepel.

4+ Indexek meguilasztisa: Amig az indexek a lekérdezéseket felgyorsitjak,
ugvanakkor az adatbazis modositisait lelassitjik, ugyanis a modositott
relacidhoz tartozé indexeket is modositani kell. Igy az indexek kivalasz-
tisa komplex probléma, az adatbazison végrehajtott tipikus utasitdsok
fiiggvénye.

4+ Az index automnatikus kivilasztdsa: Egyes adatbazisrendszerek az indexek
automatikus kivalasztasara alkalmas eszkozoket kindlnak. Ezek felmérik
az adatbazison végrehajtott tipikus lekérdezéseket és maodositasokat, és
értékelik a kilonbozé 1étrehozhato indexek koltséghatasat.

4+ Tarolt nezettablak: Ahelyett, hogy a nézettablat az alaptablikon végre-
hajtott lekérdezésként kezelnénk, a nézettiblit definidlo lekérdezést egy
ijabb tarolt tabla definidlasara is haszndlhatjuk, ezen tablaban tarolt ér-
tékek az alaptablakban tarolt értékek fliggvényei.

4+ A tarolt nézettablak karbantartdsa: Amint az alaptiabla megvaltozik, akkor
a ra hivatkozo, olyan tarolt nézettablakat is megfeleléen modositani kell,
amelyek értékei a modositdsban érintettek. A tarolt nézettiblik sok alta-
linos tipusandl a modositisok névekményesen is végrehajthatok anélkiil,
hogy a teljes nézettablat 0jra el6 kellene allitani.

+ A lekérdezések dtivdsa tdarolt nézettdbldak lekérdezésévé: Azok a feltételek,
amelyck mellett a lekérdezések atirhatok tgy, hogy a tarolt nézettablikat
(is) felhasznaljak, bonyolultak. Ezzel egyiitt, ha a lekérdezésoptimalizilo
képes ilyen atirdsra, akkor az automatikus tervezési eszkoz figyelembe
veheti a tarolt nézettablik létrehozasaval elérhets hatékonysagnovekedést,
és igy automatikusan kivalaszthatja a létrehozandé tarolt nézettablikat.
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* Hdaromrétegi architektirdak: A nagy mennyiségii felhasznaloi interakeiot ta-
mogato, webes elérési, nagymeéretii adatbazis-telepitések altalaban harom
szintet kiillonbéztetnek meg a folyamatokra nézve: webszerverek, alkalma-
zasszerverek, illetve adatbazisszerverek. Egy szinten beliil tébb folyamat
is lehet aktiv, ezek a folyamatok egy vagy tobb processzorra lehetnek
szetosziva.

+ PHP: Egy misik népszeri rendszer a hivasszinti feliilet megvaldsitisira a
PHP. Ezt a nyelvet a HTML-dokumentumokba dgyazva talalhatjuk meg.
Ez a nyelv lehetové teszi a weblapok és adatbazisok kozotti kommunika-
ciot,
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9. Az SQL szerverkirnyezetbhen

Kliens-szerverrendszerek: A szabviany szerint egy SQL-kliens hozzakap-
csolodik egy SQL-szerverhez, kettejiik kozott létrehozva egy kapcesolatot,
valamint egy munkafazist (miiveletek sorozatat). Egy munkafizis alatt al-
talaban egy modul keriil végrehajtasra, és a végrehajtas alatt alld modult
SQL-agensnek nevezziik.

Adatbazis-kirnyezet: Egy SQL-adatbazis-kezelé telepitésekor kialakul egy
1) SQL-kornyezet. Egy kornyezeten belill az egyes adatbaziselemek (pl.
a relaciok) csoportositva lesznek (adatbazis)sémakba, katalogusokba és
klaszterekbe. A katal6gus sémak gytjteménye, a klaszter pedig az elemek-
nek az a legbdvebb gyijteménye, amelyet még egy felhasznald elérhet.

A tipuseltérés problémdja: Az SQL adatmodellje jelentdsen kiilonbozik
a hagyvomanyos programozasi nvelvek altal tAmogatott adatmodellektdl.
Ezért az SQL és a befogad6 nyelven irt programok kozotti adatesere olyan
kozos elérésii (osztott) valtozokon keresztiil torténhet, amelyek a program
SQL nyelvii részeiben a sorok komponenseinek felelnek meg.

Bedgyazott SQL: Az SQL-lekérdezések és -madositasok kifejezésére egy
altalanos lekérdezd feliilet hasznalatanal gyakran hatékonyabb, ha ha-
gyoményos nyelven irunk programokat, és azokba Agyazzuk be az SQL-
utasitasokat. Egy eléfordito forditja le a beagyazott SQL-utasitasokat a
befogadd nyelv megfelels fiiggvényhivasaira.

Kurzorok: A kurzor egy olvan SQL-valtozo, amely egy relacié egy sorara
hivatkozik. Az SQL és a befogadé nyelven megirt program kozotti adat-
csere ugy torténik, hogy a kurzorral egyenként végigmegyiink egy relacio
sorain, az egyes sorok tartalmat beolvassuk kozos elérésii valtozokba, és a
befogadé nyelven megirt programmal feldolgozzuk azokat.

Dinamakus SQL: Az SQL-utasitasoknak befogadd nyelvii programba vald
agvazasa helyvett lehetdség van arra, hogy a nyelv karakterlanc-valtozoiban
hozzunk létre SQL-utasitasokat. Ezeket az SQL-rendszer fogja értelmezni
és végrehajtani.

Tartdsan tdarolt modulok: Az adatbazisséma részeként létrehozhatunk elja-
rasokat és fliggvényeket tartalmazo gyiijteményeket. Ezeket egy specialis
nyelven irjuk meg, amelyben megtalalhatok az ismert vezérlési szerkezetek
és az SQL-utasitasok is.

Hivdsszintd felilet: Van egy szabvanyos filiggvénykonyvtar, amelyet
SQL/CLI-nek vagy ODBC-nek hivunk, amelyet barmely C-programhoz
hozza lehet szerkeszteni. Ezek a fiiggvények a bedgyazott SQL-hez hason-
16 lehetdségeket nynajtanak, de nines szitkség a hasznalatukhoz eléfeldol-
gozora.

JDBC: A Java-adatbazis-kapcsolat (Java Database Connectivity) hasonlo
a CLI-hez, egy Java-osztalyok kollekcidja, amelynek a segitségével csatla-
kozhatunk egy adatbazishoz.
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Jogosultsagok: Biztonsagi kovetelmények teljesitése érdekében egy SQL-
rendszer sokféle jogosultsigot biztosit az egyes adatbaziselemeken, mint
példaul: a relaciok lekérdezési (olvasasi), besziirasi, torlési vagy modosita-
si jogosultsagai, valamint megszoritdsokban a relicionak mas relaciokbol
vald hivatkozasanak jogosultsaga, és a trigger létrehozasianak a joga.

Engedélyezési diagramok: Az egyes jogosultsagokat azok tulajdonosai ad-
hatjak tovabb egy masik felhasznalonak vagy az altalanos felhasznalénak
(PUBLIC). Tovabbadhato az engedélyezési képesség is, és az igy megszer-
zett jogosultsagokat azok megszerzii tetszésiik szerint atruhazhatjak ma-
sokra is. A jogosultsagok akar vissza is vonhatok. Az engedélyezési dia-
gram hasznos szemléltetd eszkoz. Segitségével konnyen szamon tarthato
az, hogy egy adott adatelemre vonatkozéan ki milyen jogosultsagokkal
rendelkezik, és kitdl szerezte ezeket a jogosultsagokat.

Rekurziv lekérdezések SQL-ben: Az SQL-ben a relaciok rekurzivan is meg-
adhatoak, azaz sajat kornyezetiikkel. S6t tobb relaci6 is definidlhaté kol-
csOnosen rekurzivan.

Monotonitds: Az SQL-rekurzioban szerepld negacidknak és Osszesitések-
nek monotonnak kell lenni, azaz egy sor hozzdadasa egy reliaciohoz nem
eredményezheti sorok torlését egy masik relaciobol (6nmagat is beleért-
ve). Vagy masként, egy relaciot nem szabad se direkt mdédon, se indirekt
modon (vagyis sajat negaltjaval vagy sajat Osszesitésével) onmagaval de-
finialni.

Objektumreldcids modell: Egy valasztasi lehetdség az ODL-hez hasonlo
tiszta objektumorientalt adatbazismodellel szemben a relaciés adatmo-
dell kiterjesztése lehet a legfébb objektumorientalt lehetdségekkel. Ezek
a kiterjesztések tartalmazzak a bedgyazott relaciokat, azaz egy relacid

attribitumainak osszetett tipusat (a relaciot is mint tipust). Egyéb ki-
terjesztések eljarasok megadasat is megengedik egy tipusra, illetve azt is
lehetéve teszik, hogy egy sorbdl egy masikra tudjunk hivatkozni hivatko-
zasi tipus hasznalataval.

Felhaszndloi tipusok SQL-ben: Az SQL objektumrelacios adottsigai az
UDT (vagy user-defined type) koriil forognak. Ezeket a tipusokat megad-
hatjuk attribitumaik és mas, a tabladeklaracioknal is hasznalt informa-
ciok listajaval. S6t metodusokat is deklaralhatunk az UDT-khez.
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+ UDT-tipussal rendelkezd reldciok: Egy relacio attributumainak megadasa
helyett egy relaciot deklaralhatunk tgy, hogy egy UDT-tipussal rendel-
kezik. Ebben az esetben a sorai csak egy komponensbdl allnak, és ez a
komponens egy UDT-objektum lesz.

* Hwatkozasy tipus: Egy attributum tipusa lehet egy hivatkozis egy
UDT-re. Az ilven attribitumok tulajdonképpen a szoban forgé UDT-
objektumra mutato pointerek.

+ Objektumazonositas UDT-ben: Egy UDT-tipussal rendelkezé relacio lét-
rehozasanil egy olyan attribitumot is deklaralunk, amely a sorok OID-
jat (objektumazonositojat) szolgaltatja. Ez a komponens egy hivatkozas
a hozza tartozo sorra. Ehhez az OID” oszlophoz, az objektumorientalt
rendszerekkel ellentétben, a felhasznalo is hozzaférhet, habar ez az infor-
macio nem til sokatmondo.

+ Lgy UDT komponenseinek elérése: Az SQL megfigyels- és valtoztato fiigg-
vényeket nvijt egy UDT minden egyes komponenséhez. Ezen fiiggve-
nyek visszaadnak, illetve megviltoztatnak egy megfeleld attribuntumérteé-
ket, amikor meghivjuk éket a hozzajuk tartozé UDT-objektumra.

* Az UDT rendezési fiigguényei: Az objektumok Gsszehasonlithatosiga mi-
att (az olyan SQL-miiveletek esetén, mint a DISTINCT, GROUP BY vagy
az ORDER BY) kellenek olyan UDT-eszkozik, amelyekkel olyan fiiggvényt
tudunk megvalositani, amellyel le tudjuk irni, hogy a széban forgéd objek-
tumok megegyeznek-e vagy az egyik nagyobb-e a maéasiknal.

4 OLAP: Az online analitikus feldolgozas olyan dsszetett lekérdezéseket je-
lent, amelyek az egész adatbazist vagy annak egv nagy részét foglaljak
le ugvanabban az idében. Gyakran egy elkiilonitett adatbazist, vagyis
adattarhazat, hoznak létre az ilyen lekérdezések futtatasara, mikozben az
aktualis adatbazist csak rovid tavia tranzakciok futtatasara hasznaljak.
(OLTP - On-Line Transaction Processing — Online Tranzakcios Feldolgo-
z4s)

4 ROLAP és MOLAP: Ha OLAP-alkalmazas céljabol épitiink adattarha-
zat, pyakran hasznos, ha az adatra egy kocka képében gondolunk, ahol a
kocka dimenzioi mentén az adatot mas és mas megvilagitashan latjuk. Az

olyan rendszer, amely ezt az adatmodellt tamogatja, vagy relacios szem-
pontbdl tekint a kockara (ROLAP- vagy relaciés OLAP-rendszerek), vagy
az adatkockira specializalodik (MOLAP- vagy tobbdimenzios OLAP-
rendszerek).
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4+ Csillagsémdk: Egy csillagséma esetén minden adatelemet (példaul egy aru-

cikk eladasat) egy relacioban, a ténytablaban tarolunk, a dimenzidk kii-
16nb6zé értékeinek az értelmezéséhez (példaul az 1234 azonositdjiu cikk
milyen tipusi termék?) sziikséges informacidkat pedig az egyes dimenzi-
okhoz tartozo dimenziotablakban.

Kockamivelet: Egy specialis miivelet, a kocka a ténytabla dimenzidinak
lehetséges részhalmazai mentén elGosszesitést vegez. Az igy kibovitett tab-
lazat kicsit tobb helyet foglal, mint az eredeti ténytabla, de segitségével
nagymertékben csokkentheté az OLAP-lekérdezések futasi ideje.

Adatkockdk SQL-ben: A lekérdezésiink eredményét egy adatkockaba is rak-
hatjuk a csoportositasi utasitast kovetd WITH CUBE segitségével. Az adat-

kocka egy részét is eldallithatjuk, ha az eldzd helyett WITH ROLLUP kifeje-
zést frunk.
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*+ Félig-strukturdlt adat: Ebben a modellben az adatot egy graf reprezental-
ja. A csomoOpontok objektumszeriiek vagy attribitumok értékei, és cim-
kézett élek kapcsoljak Ossze Sket mind az attributumértékekkel, mind a
mas, veliik relacioban alloé objektumokkal.

+ XML: A kiterjesztett leird nyelv (Extensible Markup Language) a World-
Wide-Web Consortium altal létrehozott szabvany, amely képes a félig-
strukturalt adatot linearisan abrazolni.

+ XML-elem: Az elemek egy nyité jelolével kezd&dnek (példaul <valami>)
és egy zard jelolével fejezddnek be (példaul </valami>) és minden ami
ezek kozott van. Eléfordulhat benne barmilyen szoveg, illetve beagyazott
elemek, tetszéleges mélységben.

+ XML-attribitum: A jelolokben megjelenhetnek tulajdonsagérték-parok.
Ezek az attributumok tovabbi informaciékat szolgaltatnak azokrol az ele-
mekrol, amelyekben elhelyezziik Gket.

+ Dokumentumtipus-definicié (Document Type Definition): A DTD egy egy-
szeri nyelvtan XML-elemek és attribitumok definidlasara, igy egy ko-
riilbeliili sémat ad azon XML-dokumentumoknak, amelyek hasznaljik az
adott DTD-t. Egy elemrdl megadhatjuk, hogy gyermekelemek sorozatit
tartalmazza, tovibba elGirhatjuk, hogy ezek az elemek pontosan egyszer,
tobbszor, maximum egyszer vagy tetszélegesen sokszor fordulhatnak eld
a sziilében. Egy elemhez tovabba definidlhatunk kotelezd vagy opcionalis
attributumokat is.

+ Azonositok €s hivatkozasok DTD-ben: Annak érdekében, hogy a nem fa-
szerkezetd grafokat is tudjuk Abrazolni, a DTD lehetdséget biztosit ID
és IDREF (S) tipusn attribiitumok definialaséira is. Egy elemnek adhatunk
egvedi azonositot, amelyre hivatkozhatunk egy masik elembdl, amellyel
dssze szeretnénk kapcesolni.
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XML-séma (XML Schema): Ez egy ijabb modszer arra, hogy egyes XML-
dokumentumokhoz séméat definialjunk. Az XML-sémadokumentumok ma-
guk is XML-ben irédnak, de egy olyan névtér jelolGit haszniljak, amely
a World-Wide-Web Consortium szabvanya.

Eqyszeri tipusok az XML-sémdban: Az XML-sémaban definialva vannak
egyszeri tipusok, mint példaul az egész vagy a szovegtipus. Tovabbi egy-
szerii tipusokat hozhatunk létre ugy, hogy e tipusok értékkészletét korla-
tozzuk tartomany megadasaval vagy a lehetséges értékek felsorolaséval.

Osszetett tipusok az XML-sémdban: Osszetett tipusokat definialhatunk
elemek sorozataként, melynek minden tagjarol megadhatjuk az eléfordu-
lasainak minimaélis, illetve maximaélis szamat.

Kulcsok és idegen kulcsok az XML-sémdban: Elemek vagy attribitumok
egy halmazardl megadhatjuk, hogy bizonyos elemeken beliil egvediek le-
gvenek. Mas elem- vagy attribitumhalmazrol pedig megadhatjuk, hogy
értékei csak olyanok lehetnek, amelyek kulesként elGfordulnak bizonyos
mas tipusi elemekben.
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4+ XPath: Ez a nyelv egy egyszerii modja az XML-adatokkal kapesolatos
lekérdezések kifejezésére. Utak irhatok le vele a jelolok szekvencidjaval a
dokumentum gyokerétél indulva. Az it egy attribtitumban és egy elemben
is végzddhet.

4+ Az XPath-adatmodell: Minden XPath-érték tételek szekvenciaja. Egy tétel
vagy egy egyszeri érték vagy egy elem. Egy elemhez egy nyito XML-jelold,
és a neki megfelels zaro jelols tartozik, tovaibba minden, ami e kettd kozott
talalhato.

4+ Tengelyek: Ahelyett, hogy lefelé haladnank a faban, egy masik tengelyt
is kovethetiink, amely ugrasokat tartalmazhat valamely leszarmazottra,
sziilore vagy testvérre.



12. Programozasi nyelvek az XML-hez

XPath-feltételek: Az 0t barmely lépése olyan feltételhez kothets, amely
egy logikai értékii kifejezés. Ez a kifejezés szigletes zarojelek kozott jelenik
meg.

XQuery: Ez a nyelv az XML-dokumentumok lekérdezs nyelvének egy el-
terjedt formaja. Az XPath-adatmodellt hasznalja. Az XQuery egy funk-
cionalis nyelv.

FLWR-kifejezések: Az XQuery szamos lekérdezése tartalmaz let, for, whe-
re és return zaradékot. A let” ideiglenes viltozok definicioit vezeti be, a
Sor” ciklusokat készit, a ,where” teszteli a feltételeket, a return” pedig
definidlja a lekérdezés eredményét.

Osszehasonlité operdtorok XQueryben és X Path-ben: A szokisos Osszeha-
sonlitd operatorok, amilyen a <, alkalmazhato az adatok szekvenciajara,
és Jétezik olyan” jelentéssel bir. Ezek az Gsszehasonlitasok igazak, ha a
megadott relacié fennall a tételek barmely olyan parjara, amelyek az egyes
listakbol szarmaznak. Annak biztositasara, hogy csak egy-egy tétel keriil-
jon osszehasonlitasra, a betiikkel jeldlt operatorokat kell alkalmaznunk,
amilyen az 1t a .kisebb mint” jelentéssel.

Eqgyéb XQuery-kifejezések: Az XQueryben szamos olvan mivelet van,
amely hasonlit az SQL-ben lévékre. Ezek az operatorok magukban fog-
laljak az egzisztencialis és univerzalis kvantorokat, az Osszesitéseket, a
duplikditumok megsziintetését és az eredmény rendezését.

XSLT: Ezt a nyelvet az XML-dokumentumok transzforméiciojara tervez-
ték, ennek ellenére gy is hasznalhato, mint egy lekérdezd nyelv. Egy ezen
a nyelven irt ,program” alakja olyan, mint egy XML-dokumentumé spe-
cialis névtérrel, amely biztositja szamunkra a transzformaciok leirasiara
szolgald jelolok hasznalatat.

Sablonok: Az XSLT szive a sablon, amely a bemeneti dokumentum egyes
elemeire illeszkedik. A sablon leirja a kimeneti sziveget, és képes arra,
hogy értékeket kapjon a bementi dokumentumbdél a kimenetben valo el-
helyezés céljabol. Egy sablon meghivhat Gjabb sablonokat az adott elem
gyerekeire valé rekurziv alkalmazassal.

XSLT-programkonstrukeciok: Egy sablon tartalmazhat XSLT-szerkeze-
teket, amelyek ugy viselkednek, mint egy iterativ programozasi nyelv.
Fzek a szerkezetek a for ciklusok és az if-szerkezetek.



