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Rachunek relacyjny krotek Przyktady

Przyktad 1

Baza danych
S = (indeks, nazwisko, rok), P = (nazwa, typ), O = (indeks, przed, data, stop)

@ x € SA(Jy)(y € OAy.indeks = x.indeks A y.stop =5 A y.przed =' BD')

o {x|xe SA@Ey)(y € OAy.indeks = x.indeks N\ y.stop =5 A y.przed =" BD')}
° { zlnazwisko, indeks] ‘

(3x)(x € S A z.indeks = x.indeks A z.nazwisko = x.nazwisko A
(3y)(y € O A y.indeks = x.indeks A y.stop = 5 A y.przed =" BD'))}

Znaczenie zapytan

@ x - student, ktory dostat 5.0 z BD.
@ Wszyscy studenci, ktérzy dostali 5.0 z BD.
@ Nazwiska i indeksy studentdw, ktérzy dostali 5.0 z BD.
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Rachunek relacyjny krotek Przyktady

Przyktad 2

Baza danych
S = (indeks, nazwisko, rok), P = (nazwa, typ), O = (indeks, przed, data, stop)

2a. {x| x € SA=(3y)(y € OAy.indeks = x.indeks A y.stop = 5)}
2b. {x | x € SA—-(3y)(y € OAy.indeks = x.indeks A y.stop # 5)}

2c. {x|x € SA(3y)(y € OAy.indeks = x.indeks A y.przed =" BD' A
=(3y1)(y1 € O A yy.indeks # x.indeks A y;.przed =" BD' A y;.stop > y.stop)}

Znaczenie zapytan
2a. Studenci, ktérzy nie dostali zadnej pigtki.
2b. Studenci, ktoérzy maja tylko piatki.
2c. Studenci, ktorzy maja najlepsza ocene z Baz danych.
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Rachunek relacyjny krotek Zapytania

Zapytanie relacyjnego rachunku krotek

Formuta rrk — opisuje wtasnosci krotek

Formuta atomowa:

@ R(t)lubt € R, gdzie R to relacja z bazy danych, a t to zmienna (krotkowa);

@ t.a = c, gdzie ajest atrybutem t; rowno$¢ mozna zastapi¢ przez:
#,<,<,>,>, a cjest statg lub atrybutem innej zmiennej krotkowej;

Formuta:

o formuta atomowa,

@ (9), ~(®), &V 1, ¢ A1, gdzie ¢ i ¢ sg formutami;

@ (3)(o(1)) lub (Vt)(4(t)), gdzie ¢ jest formuta, a t jej zmienng wolna.

Zapytanie rrk — wybiera krotki majgce dang wiasnosé

{xle(x)}  xtrAeAd g0,

gdzie x jest zmienng krotkowa, a ¢ jest formutg relacyjnego rachunku krotek, w ktérej x jest jedynag
zmienng wolng;
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y rachunek dziedzin Przyktady

Przyktad 1

Baza danych

S = (indeks, nazwisko, rok), P = (nazwa, typ), O = (indeks, przed, data, stop)

1. S(x1, X2, X3) A (31, Y2, Y3, ¥a) ((O(y1, Yo, Y3, ¥Ya) A y1 = X1 A ya =' BD' A ys = 5)
Ta. S(x1, %2, %3) A (3y3)(O(x1, BD', y3,5))

2. {x1, %2, x3 | S(x1, %2, x3) A (3y3)(O(x1," BD', y3,5))}

3. {x1,x2 | (3x3)(S(x1, %2, x3) A (3y3)(O(x1," BD', y3,5)))}
3a. {ind, naz | (3rok)(S(ind, naz, rok) A (3dat)(O(ind,’ BD', dat,5)))}

Znaczenie zapytan

1. x - student, ktory dostat 5.0 z BD.
2. Wszyscy studenci, ktérzy dostali 5.0 z BD.
3. Nazwiska i indeksy studentéw, ktérzy dostali 5.0 z BD.
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/ rachunek dziedzin Przyktady

Przyktad 2

Baza danych
S = (indeks, nazwisko, rok), P = (nazwa, typ), O = (indeks, przed, data, stop)

2a. {(i,n,r) | S(i,n,r) A =(3p, d)(O(i, p,d,5))}

2b. {(i,n,r)| S(i,n,r)y A—=(3p,d, s)(O(i,p,d,s) Ns #5)}

2c. {(i,n,r)| S(i,n,r) A (3d,s)(O(i, BD',d, s) A —(3i, dy, s1)(O(iy,’ BD', dy, s1) A
i#ih NSy >8))}

Znaczenie zapytan
2a. Studenci, ktérzy nie dostali zadnej pigtki.
2b. Studenci, ktoérzy maja tylko piatki.
2c. Studenci, ktorzy maja najlepsza ocene z Baz danych.
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Zapytania

Zapytanie relacyjnego rachunku dziedzin

Formuta rrd — opisuje wtasnosci wektoréw zmiennych dziedzinowych

Formuta atomowa:

@ R(x1,Xo,...,Xk) lub (x1,X2,...,Xk) € R, gdzie R to relacja o arnosci k,
X1, X2, . .., Xx t0 zmienne lub state (dziedzinowe);

@ x = c, gdzie x jest zmienng; rowno$¢ mozna zastgpi¢ przez: #, <, <, >, >,
a c jest statg lub zmienna;

Formuta:

o formuta atomowa,

@ (¢), ~(), ¢ V1, ¢ A, gdzie ¢ i ¢ sg formutami;

° (Elt1 ) t21 RN} te)(¢(t1 ) t27 ey t[) lub (vﬁ ) t27 LR te)(¢(t1 ) t2= EERE} tg), gdZie ¢
jestformuta, a ty, o, . . ., t; jej zmiennymi wolnymi.

Zapytanie rrd — wybiera wektory wartosci zmiennych majace dang wtasnosé

{X17X27"'7X[ I ¢(,V1,Y2:--~7YK)}»

gdzie ¢ jest formutg relacyjnego rachunku krotek, a x1, Xz, . . ., X, to zmienne dziedzinowe i state,
wsrod ktdrych wystepuja wszystkie zmienne wolne ¢: y1, yo, . . ., Yk i tylko takie zmienne;
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Formuty niebezpieczne Formuty niebezpieczne

Niezaleznos$é od dziedziny (domain independence)

Trudny przyktad

E(osoba, temat) to baza ekspertdw z okreslonych tematéw. Poszukujemy pary ekspertéw, ktérzy
razem tworzg zesp6t znajacy sie na wszystkich tematach.

{a,b| (vd)((3c)(E(c,d)) = E(a,d) v E(b, d))}

{x I PO A (Vy)L(x, ¥)}

{x [ -GEy)E(x, ¥)}

Co jest nie tak?
@ Szukamy takich par (a, b), ze dla kazdego tematu d (czyli zmiennej wystepujacej w drugiej
kolumnie E) alub b jest ekspertem w tym temacie (wystepuje w parze z d w relacji E).
@ Jesli nie ma tematéw (E jest pusta), to kazda para wartosci (?, ?) spetnia formute zapytania.

@ Jesli jest jeden ekspert Wszystkowiedzgcy znajacy sie na wszystkim, to kazda para
("Wszystkowiedzacy’, ?7) spetnia formute zapytania.

@ W obu przypadkach wynik zalezy od przyjetego uniwersum!
o AAAAAAAAAAA! Przeciez to moze by¢ zbiér nieskonczony!
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Formuty niebezpieczne Formuty niebezpieczne

Niezaleznos$é od dziedziny (domain independence)

Niech ¢g(.A) oznacza zbiér krotek bedacy wynikiem zapytania ¢ obliczonego na bazie A przy
zatozeniu, ze dziedzina (zbiér mozliwych wartosci zmiennych) to B.

Dziedzina formuty

Zbiér D nazwiemy dziedzing (aktywna) formuty ¢, gdy jest to zbiér wszystkich wartosci
wystepujacych we wszystkich kolumnach wszystkich relacji wspomnianych w ¢ oraz wszystkich
statych wystepujacych jawnie w ¢.

Zapytanie ¢ jest dziedzinowo niezalezne wtedy i tylko wtedy gdy nie istnieje:

@ taka baza danych A oraz
@ dwie dziedziny Dy i D, zawierajace dziedzing formuty ¢ takie, ze ¢p, (A) # ép,(A).
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Formuty niebezpieczne

Niezaleznos$é od dziedziny (domain independence)

Formuty, ktére zaleza od dziedziny sa niebezpieczne!

Sprawdzenie czy formuta jest dziedzinowo niezalezna jest nierozstrzygalne!

Czy zapytania algebry relacji sg dziedzinowo niezalezne?
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Formuty niebezpieczne Formuty niebezpieczne

Formuty bezpieczne

Niech D bedzie dziedzing formuty ¢.

Kwantyfikatory ograniczone
Formuta ¢ jest bezpieczna, jesli ponizsze modyfikacje nie wptywaja na jej wartosc:
@ (3x)¢(x) mozna zamienié na (Ix € D)@(x), czyli (Ix)D(x) A ¢(x);
@ (Vx)¢(x) mozna zamieni¢ na (Vx € D)@(x), czyli (Vx)D(x) = ¢(x);
@ {x | #(x)} mozna zamieni¢ na {x € D¥ | ¢(x)}, gdzie k jest arnoscig x, a D¥ to iloczyn
kartezjanski k kopii D.

Co to ma wspdlnego z tym, ze formuta jest niezalezna od dziedziny? Istnieja takie ograniczenia
sktadni, ktére dajg gwarancje bezpieczenstwa.
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Twierdzenie

Twierdzenie

Jezyki zapytari dla modelu relacyjnego:

@ algebra relacji,

@ relacyjny rachunek krotek i relacyjny rachunek dziedzin
nie sg sobie réwnowazne.

Kazde wyrazenie algebry relacji zwraca zbiér skonczony!
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Twierdzenie

Twierdzenie (Twierdzenie)
Jezyki zapytan dla modelu relacyjnego:
@ algebra relacji,
@ relacyjny rachunek Kkrotek ograniczony do formut bezpiecznych i
@ relacyjny rachunek dziedzin ograniczony do formut bezpiecznych
53 sobie réwnowazne.

Proste ¢wiczenie 1: Dla kazdego wyrazenia algebry relacji istnieje rownowazna mu bezpieczna
formuta w relacyjnym rachunku krotek.

Bardzo proste ¢wiczenie 2: Dla kazdej bezpiecznej formuty w relacyjnym rachunku krotek istnieje
réwnowazna mu bezpieczna formuta w relacyjnym rachunku dziedzin.

Twierdzenie 1: Dla kazdej bezpiecznej formuty w relacyjnym rachunku dziedzin istnieje
réwnowazne mu wyrazenie algebry relacji.
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Schemat dowodu

Pokazemy, ze dla kazdego ¢(xq, ..., xXx) — bezpiecznej formuty relacyjnego rachunku dziedzin o
zmiennych wolnych xq, xo, . . ., Xk istnieje wyrazenie algebry relacji Wy, ktérego warto$cig jest
{X17X27' <y Xk ‘ ¢(X17X27' . '7Xk)}'

@ Zdefiniujmy dziedzine ¢:

Dy = {c1,C2,..., 0} U maca(my(R),

gdzie ¢y, ¢y, - . ., Cy to Wszystkie state wystepujace w ¢, a Ry, Rs, ..., Rm to symbole
wszystkich relacji wystepujacych w ¢.

@ Przeksztatémy formuty atomowe wystepujace w ¢ tak, by nie zawieraty statych i
powtarzajacych sie zmiennych:

R(x,y,x,138) — (3z,u)R(x,y,Z,uyAx=zAu=13

© Przeksztalémy ¢ w ten sposob, by nie zawierata spéjnikéw A i kwantyfikatoréow V.
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Schemat dowodu

Podstawa indukcji

o dla ¢(x,y,z) = R(x,y, z) definiujemy

W, = R, ewentualnie Wy, = px.y z(R)

@ dla ¢(x) = x > const definiujemy

W¢> = Ux>const(px(D))

@ dla ¢(x) = x = const definiujemy

Wy = ox—const(px(D)) lub px({const})

o dla ¢(x,y) = x # y definiujemy

Wy = oxzy(px(D) x py(D))
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ierdzenie Schemat dowodu

Krok indukcyjny

o dla ¢(x) = —(x) iwyrazenia W,, z atrybutem x definiujemy

Wy = px(D)\ Wy

o dla ¢(x,y,z) =v(x,y) Vn(y,z)iwyrazen Wy, i W, z atrybutami odpowiednio: x, y oraz
¥, Z definiujemy
Wy = (Wy x pz(D)) U (px(D) x Wy)
o dla ¢(x) = (Iy)v(x,y) i wyrazenia Wy, z atrybutami x, y definiujemy

Wy = mx(Wy)
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Whioski

Whioski

@ Mamy trzy rownowazne jezyki zapytan dla modelu relacyjnego:

» Dwa z nich, rachunki relacyjne, sa deklaratywne — formutujac zapytanie podajemy jego znaczenie, a
nie sposob obliczania.

» Jeden z nich, algebra relacii, jest imperatywny — piszac wyrazenie podajemy sposéb wyliczania, ale
znaczenie wyrazenia nie musi by¢ jasne.
@ Moc, czyli mozliwosci ekspresji rachunkéw relacyjnych, jest bardzo dobrze znana:
P to logika pierwszego rzedu, w ktdrej mozna opisa¢ wiele wtasnosci,

> nie mozna jednak wyrazi¢ np. domknigcia tranzytywnego, do czego potrzebne jest kwantyfikowanie
po relacjach (powiedzenie, ze "istnieje relacja, taka ze. ..),

> fatwiej zastanawia¢ sie czy zapytania sg rbwnowazne lub zawierajg sie w sobie (optymalizacje!).
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Whioski

Zapytania koniunkcyjne

@ Wiele naturalnych wtasno$ci mozna wyrazi¢ wyrazeniami algebry relacji uzywajacymi
wytacznie selekcji, projekcji, ztaczen i przemianowan.

@ Fragmentowi temu odpowiadajg zapytania koniunkcyjne, sa to formuty rrd/rrk postaci

#(R) =37 \Ri(5.9)
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