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7 �wiczenia: Trudne zapytania w algebrze relacji

7.1 Przykªadowa baza danych

• OSOBY(ido,nazwisko,imi¦) � atrybut ido jest jednoznacznym identy�katorem osoby;

• BARY(idb,nazwa,adres) � atrybut idb jest jednoznacznym identy�katorem baru;

• PODAJ�(idb,sok,cena) � w barze o identy�katorze idb jest podawany sok o nazwie
sok w cenie cena;

• BYWA(ido,idb) � osoba o identy�katorze ido bywa w barze o identy�katorze idb

• LUBI(ido,sok) � osoba o identy�katorze ido lubi sok o nazwie sok

7.2 Przykªad z wykluczeniem

PYTANIE: Osoby, które nie chodz¡ do �ADNEGO baru, w którym jest podawany sok kiwi

Zupeªnie niezadawalaj¡c¡ odpowiedzi¡ jest wybranie osób (ich identy�katorów), które chodz¡
do jakiego± baru, w którym jest podawany sok inny ni» kiwi:

πido(BYWA on σsok 6=′kiwi′(PODAJ�))

W takim barze mo»e by¢ podawany tak»e sok kiwi, a poza tym, osoba ta mo»e chodzi¢ te»
do innego baru, gdzie sok kiwi jest podawany.

Podejd¹my wi¦c do problemu metod¡ wykluczania: we¹my wszystkie osoby i wyrzu¢my te,
które chodz¡ do co najmniej jednego baru, w którym jest podawany sok kiwi.

• Identy�katory osób bywaj¡cych w CO NAJMNIEJ JEDNYM barze, w którym jest
podawany sok kiwi:

πido(BYWA on σsok=′kiwi′(PODAJ�))

• Identy�katory osób niebywaj¡cych w �ADNYM barze, w którym jest podawany sok
kiwi:

πido(OSOBY)︸ ︷︷ ︸
wszystkie osoby

\ πido(BYWA on σsok=′kiwi′(PODAJ�))︸ ︷︷ ︸
osoby bywaj¡ce w co najmniej jednym barze, gdzie jest podawany sok kiwi︸ ︷︷ ︸

osoby niebywaj¡ce w »adnym barze, w którym jest podawany sok kiwi



• Powiedzmy, »e zale»aªo nam na peªnych danych osób, a nie tylko ich identy�katorach.
Pozostaje wi¦c poª¡czy¢ wyselekcjonowane identy�katory z relacj¡ OSOBY:

OSOBY on (πido(OSOBY) \ πido(BYWA on σsok=′kiwi′(PODAJ�)))︸ ︷︷ ︸
identy�katory osób niebywaj¡cych w »adnym barze, w którym jest podawany sok kiwi︸ ︷︷ ︸

peªne krotki osób niebywaj¡cych w »adnym barze, w którym jest podawany sok kiwi

7.3 Przykªad z dokªadnym wyborem

PYTANIE: Osoby, które chodz¡ TYLKO do barów, w których jest podawany sok kiwi

W algebrze relacji nie mamy operatora TYLKO. �atwo mo»emy wybra¢ osoby (ich identy�-
katory) chodz¡ce do CO NAJMNIEJ jednego baru, gdzie jest podawany sok kiwi:

πido( BYWA on σsok=′kiwi′(PODAJ�)︸ ︷︷ ︸
gdzie jest podawany sok kiwi︸ ︷︷ ︸

bywanie w barach, w których jest podawany sok kiwi

)

︸ ︷︷ ︸
osoby, bywaj¡ce w co najmniej jednym barze, gdzie jest podawany sok kiwi

Nie jest to jednak poprawna odpowied¹ na pierwotne pytanie, bo taka osoba mo»e TAK�E
chodzi¢ do barów, gdzie soku kiwi nie dostanie.

Do pytania, które nas interesuje, musimy podej±¢ z drugiej strony � wykluczy¢ osoby cho-
dz¡ce do barów, gdzie nie jest podawany sok kiwi, czyli od wszystkich osób, odj¡¢ te, które
chodz¡ do barów, gdzie nie jest podawany sok kiwi. Wybranie barów, w których nie jest
podawany sok kiwi wymaga powtórzenia tego samego tricku: od wszystkich barów trzeba
odj¡¢ te, w których jest podawany sok kiwi.

• Identy�katory barów, w których nie jest podawany sok kiwi:

πidb(BARY)︸ ︷︷ ︸
wszystkie bary

\ πidb(σsok=′kiwi′(PODAJ�))︸ ︷︷ ︸
bary, w których jest podawany sok kiwi︸ ︷︷ ︸

bary, w których nie jest podawany sok kiwi

• Identy�katory osóby bywaj¡cych w barach, w których nie jest podawany sok kiwi:

πido(BYWA on (πidb(BARY) \ πidb(σsok=′kiwi′(PODAJ�)))︸ ︷︷ ︸
bary, w których nie jest podawany sok kiwi︸ ︷︷ ︸

bywanie w barze, w którym nie jest podawany sok kiwi

)

︸ ︷︷ ︸
identy�katory osóby bywaj¡cych w barach, w których nie jest podawany sok kiwi

• Identy�katory osóby bywaj¡cych TYLKO w barach, w których jest podawany sok kiwi:

πido(OSOBY)︸ ︷︷ ︸
wszystkie osoby

\ πido(BYWA on (πidb(BARY) \ πidb(σsok=′kiwi′(PODAJ�))))︸ ︷︷ ︸
identy�katory osóby bywaj¡cych w barach, w których nie jest podawany sok kiwi︸ ︷︷ ︸

identy�katory osóby bywaj¡cych TYLKO w barach, w których jest podawany sok kiwi



• �¡czymy wyselekcjonowane identy�katory z krotkami z relacji OSOBY:

OSOBY︸ ︷︷ ︸
peªne krotki osób

on (πido(OSOBY) \ πido(BYWA on (πidb(BARY) \ πidb(σsok=′kiwi′(PODAJ�)))))︸ ︷︷ ︸
identy�katory osóby bywaj¡cych TYLKO w barach, w których jest podawany sok kiwi︸ ︷︷ ︸

peªne krotki osóby bywaj¡cych TYLKO w barach, w których jest podawany sok kiwi

7.4 Przykªad z kwanty�katorem uniwersalnym

PYTANIE: Osoby, które chodz¡ do WSZYSTKICH barów, w których jest podawany sok kiwi

W algebrze relacji nie ma operatora wszystko. Proste zapytanie zademonstrowane poni»ej
wyszukuje osoby (tylko ich identy�katory), które chodz¡ do CO NAJMNIEJ JEDNEGO baru,
w którym jest podawany sok kiwi (a wi¦c realizuje kwanty�kator egzystencjalny):

πido(BYWA on σsok=′kiwi′(PODAJ�))

Cho¢ wydawa¢ by si¦ mogªo, »e to krok w dobrym kierunku, niestety tak nie jest. Nie mamy
narz¦dzi, by z powy»szego grona wyselekcjonowa¢ tych, którzy chadzaj¡ do wszystkich barów
serwuj¡cych sok kiwi.

Sformuªujmy wi¦c pytanie inaczej, zast¦puj¡c sªowo �wszystkich� sªowami �nie� i�co najmniej
jednego�. Od wszystkich osób odejmijmy te osoby, które nie chodz¡ do przynajmniej

jednego baru serwuj¡cego sok kiwi. Aby znale¹¢ osoby, które nie chodz¡ do przynajmniej
jednego baru serwuj¡cego sok kiwi, mo»emy wygenerowa¢ wszystkie pary: (osoba, bar

serwuj¡cy sok kiwi) i odj¡¢ od nich wszystkie pary: (osoba, bar) z relacji BYWA.

• Od wszystkich par: (identy�kator osoby, identy�kator baru serwuj¡cego sok kiwi) odej-
mujemy te, które wyst¦puj¡ w relacji BYWA.

( πido(OSOBY)︸ ︷︷ ︸
identy�katory wszystkich osób

× πidb(σsok=′kiwi′(PODAJ�)))︸ ︷︷ ︸
identy�katory barów, w których serwuj¡ sok kiwi︸ ︷︷ ︸

wszystkie pary: (ido, idb baru serwuj¡cego sok kiwi)

\ BYWA

︸ ︷︷ ︸
wszystkie pary: (ido, idb baru serwuj¡cego sok kiwi), takie »e osoba nie bywa w tym barze

• Ze zbioru wszystkich osób usuniemy osoby, które nie bywaj¡ w co najmniej jednym
barze serwuj¡cym sok kiwi:

πido(OSOBY)︸ ︷︷ ︸
identy�katory wszystkich osób

\ πido( (πido(OSOBY)× πidb(σsok=′kiwi′(PODAJ�))) \ BYWA︸ ︷︷ ︸
wszystkie pary: (ido, idb baru serwuj¡cego sok kiwi), takie »e osoba nie bywa w tym barze

)

︸ ︷︷ ︸
identy�katory osób, które nie bywaj¡ w jakim± barze serwuj¡cym sok kiwi︸ ︷︷ ︸

identy�katory osób, które bywaj¡ we wszystkich barach serwuj¡cych sok kiwi

• Je±li zale»y nam na peªnych danych (krotkach) osób, to otrzymane wyra»enie musimy
zª¡czy¢ naturalnie z relacj¡ OSOBY, co spowoduje wybranie z tej relacji krotek osób
chodz¡cych do wszystkich barów, w których jest podawany sok kiwi:

OSOBY on (πido(OSOBY) \ πido((πido(OSOBY)× πidb(σsok=′kiwi′(PODAJ�))) \ BYWA)︸ ︷︷ ︸
identy�katory osób, które bywaj¡ we wszystkich barach serwuj¡cych sok kiwi

)

︸ ︷︷ ︸
peªne krotki osób, które bywaj¡ we wszystkich barach serwuj¡cych sok kiwi



7.5 Przykªad z zawieraniem zbioru

PYTANIE: Osoby, które chodz¡ do KA�DEGO baru, do którego chodzi Puk

Mo»emy znale¹¢ osoby, które chodz¡ do CO NAJMNIEJ JEDNEGO baru, do którego chodzi
Puk :

• To s¡ identy�katory barów, do których chodzi Puk :

πidb(σnazwisko=′Puk′(OSOBA) on BYWA)

• To s¡ identy�katory osóby, które chodz¡ do barów, do których chodzi Puk :

πido(BYWA on πidb(σnazwisko=′Puk′(OSOBA) on BYWA))

Aby znale¹¢ osoby, które chodz¡ do KA�DEGO baru, do którego chodzi Puk, musimy ze
zbioru wszystkich osób usun¡¢ osoby, które nie chodz¡ do co najmniej jednego baru,

do którego chodzi Puk. Ostatnie pytanie te» nie jest banalne � nie da si¦ go zada¢
wprost. Ale mo»emy wygenerowa¢ wszystkie pary: (identy�kator osoby, identy�kator

baru odwiedzanego przez Puka) i od nich odj¡¢ pary z relacji BYWA � w ten sposób
pozostan¡ pary: (ido, idb baru odwiedzanego przez Puka) takie, »e osoba o identy�katorze
ido nie bywa w barze o identy�katorze idb (do którego chodzi Puk).

• Generujemy wszystkie pary: (ido, idb baru odwiedzanego przez Puka)

πido(OSOBA)︸ ︷︷ ︸
identy�katory wszystkich osób

× πidb(σnazwisko=′Puk′(OSOBA) on BYWA)︸ ︷︷ ︸
idb barów odwiedzanych przez Puka︸ ︷︷ ︸

wszystkie pary: ido, idb baru odwiedzanego przez Puka

• Od wygenerowanych par odejmujemy pary: (ido, idb baru odwiedzanego przez t¦ osob¦),
czyli krotki relacji BYWA; wynik tej operacji rzutujemy na atrybut ido, by pozostawi¢
tylko identy�katory osób i pozby¢ si¦ informacji o barze:

πido( πido(OSOBA) × πidb(σnazwisko=′Puk′(OSOBA) on BYWA)︸ ︷︷ ︸
wszystkie pary: ido, idb baru odwiedzanego przez Puka

\ BYWA

︸ ︷︷ ︸
wszystkie pary: ido, idb baru odwiedzanego przez Puka i nieodwiedzanego przez osob¦ o identy�katorze ido

)

︸ ︷︷ ︸
identy�katory wszystkich osób, które nie chodz¡ do jakiego± baru odwiedzanego przez Puka

• Pozostaje od identy�katorów wszystkich osób odj¡¢ wybrane w poprzednim zapytaniu
i otrzymujemy zbiór identy�katorów wszystkich osób, które nie omijaj¡ »adnego baru
odwiedzanego przez Puka, czyli chodz¡ do wszystkich barów odwiedzanych przez Puka:

πido(OSOBA)︸ ︷︷ ︸
identy�katory wszystkich osób

\ πido(πido(OSOBA) × πidb(σnazwisko=′Puk′(OSOBA) on BYWA) \ BYWA)︸ ︷︷ ︸
identy�katory osób, które nie chodz¡ do jakiego± baru odwiedzanego przez Puka︸ ︷︷ ︸

identy�katory osób, które chodz¡ do ka»dego baru odwiedzanego przez Puka



• W ostatnim kroku ª¡czymy zbiór wybranych identy�katorów z relacj¡ OSOBY otrzy-
mujac peªne dane wybranych osób:

OSOBY on

(πido(OSOBA) \ πido(πido(OSOBA) × πidb(σnazwisko=′Puk′(OSOBA) on BYWA) \ BYWA)︸ ︷︷ ︸
identy�katory osób, które chodz¡ do ka»dego baru odwiedzanego przez Puka

7.6 Przykªad z wyborem ekstremum

PYTANIE: Bary (tylko ich identy�katory), w których sok mango jest najdro»szy

W algebrze relacji nie ma operatora wyboru maksimum. Warto±ci najwi¦kszej mo»emy szuka¢
porównuj¡c j¡ z innymi � powinna by¢ od nich wi¦ksza (a dokªadniej, niemniejsza). Zapytanie
zaprezentowane poni»ej zwróci nam jednak tylko takie bary, dla których istnieje bar, w którym
sok mango jest ta«szy, a wi¦c zwróci nam wszystkie bary, w ktorych sok mango ma cen¦
powy»ej minimalnej:

πidb(σc1<cena(πb1,c1(σs1=′mango′(ρP1(b1,s1,c1)(PODAJ�)))︸ ︷︷ ︸
pary bar (b1) i cena (c1) soku mango w tym barze

×πidb,cena(σsok=′mango′(PODAJ�))︸ ︷︷ ︸
pary: idb i cena soku mango w tym barze

)

︸ ︷︷ ︸
czwórki: b1, c1, idb i cena, w których cena soku mango w b1 (czyli c1) jest ni»sza ni» cena w barze idb (czyli 'cena')

)

︸ ︷︷ ︸
identy�katory barów, w których sok mango nie jest najta«szy

Jak wida¢, powy»sze wyra»enie nie daje odpowiedzi na pytanie o bary, gdzie sok mango jest
NAJDRO�SZY, tylko o takie, gdzie NIE JEST NAJTA�SZY. Cho¢ nie jest to odpowied¹ na
pytanie, to daje wskazówk¦, jak j¡ uzyska¢. Od wszystkich barów, gdzie jest serwowany

sok mango odejmijmy te bary, w których sok mango nie jest najdro»szy.

• Identy�katory barów, w których jest serwowany sok mango:

πidb(σsok=′mango′(PODAJ�))

• Identy�katory barów, w których sok mango nie jest najdro»szy (czyli istnieje bar, gdzie
ten sok jest dro»szy):

πidb(σc1>cena( πb1,c1(σs1=′mango′(ρP1(b1,s1,c1)(PODAJ�)))︸ ︷︷ ︸
pary identy�kator baru (b1) i cena (c1) soku mango w tym barze

× πidb,cena(σsok=′mango′(PODAJ�))︸ ︷︷ ︸
pary: identy�kator baru i cena soku mango w tym barze

)

︸ ︷︷ ︸
czwórki: b1, c1, idb i cena, w których cena soku mango w b1 (czyli c1) jest wy»sza ni» cena w barze idb (czyli 'cena')

)

︸ ︷︷ ︸
identy�katory barów, w których sok mango nie jest najdro»szy

• Odejmuj¡c od identy�katorów wszystkich barów serwuj¡cych sok mango identy�katory
tych, w których nie jest on nadro»szy, otrzymujemy poszukiwane bary:

πidb(σsok=′mango′(PODAJ�))︸ ︷︷ ︸
identy�katory barów serwuj¡cych sok mango



\ πidb(σc1>cena(πb1,c1(σs1=′mango′(ρP1(b1,s1,c1)(PODAJ�)))× πidb,cena(σsok=′mango′(PODAJ�))))︸ ︷︷ ︸
identy�katory barów, w których sok mango nie jest najdro»szy︸ ︷︷ ︸
identy�katory barów, w których sok mango jest najdro»szy


