Relacné dotazovacie jazyky

e [SBL _Peterlee relational test vehicle (IBM Peterlee UK)
* QUEL INGRES

¢ QBE Mw
°SQL (BMSanJose)  |REam

=> Aritmetika (nekonecné relacie, vstupnd mnoZina)
=> Prirad'ovacie a defini¢né prikazy

= Agregacné funkcie

=> Administracia a pomocné funkcie
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Porovnanigjazykovzalozenychra
algebregjazykovzaloZzenychra kalkule

*{C(3B) (N3 B)/ (B, Q) )}

s {C(IB) (1A B)/N (B, O/ (A=a))}
o [le (e ((O4=5 1A, B)) 9 5(B, C)))

o e ((04-5 (A, B)) 9 5(B, C) )

Algebra Specifikuje vypocet (je Ciastocne operacnd)

A LW N~

Kalkul je Ciste deklarativna Specifikacia.

* g(C) <~ na, B), s(B, C) (datalog, prolog) 5
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ISBL - information system base language

Relacna algebra ISBL
RusS R+S
R-S R-S
RAS R.S
o R R:F
Mar . an R R%A,, ..., A,
RS R*S
Premenovanie: R % ..., A —B, ...
Priradenie: =
OdloZenie vyhodnotenia: N!
Tlac: List
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QUEL - n-ticovo orientovany kalkul

Schéma prikazov:

range of 1, is R,

range of , is R,
[retrieve [ delete | append to]

where Y, ..., L)
sort
print

Relacné jazyky 4




QBE - query by example

Meno relacie

/ Atri;auty\
v o I

5

Prikazy

pre g

n-tice Po,dmienky, premenne,
prikazy pre atributy

N

Conditions

Podmienky
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SQL - structured query language

Schéma dotazu:

Select [distinct] [* | zoznam atribltov]
From [zoznam atributov a ich aliasov]
[where podmienky na atriblty]

[group by zoznam atribitov

[having podmienky na agregacie]
[order by zoznam]]
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DalSiekonstrukcie SQL I

e Aritmetika, ret'azcové operacie

+, -, ¥, /, substring(s, i, j), like ‘*x%'
e Agregacné funkcie:

count, sum, average, min, max
e Data definicné prikazy

Create [table | view | index] nazov
(deklaracia atributov)

Drop [table | view | index] nazov
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DalSiekontrukcie SQL II

eData manipulacné prikazy

Insert into tabul'ka Insert into tabulka
select values

Update tabul'ka Delete from tabul'ka
set priradenia atribitom where

where

Relacné jazyky 8




Administrativreprikazy

« attach nazov databazy

e set transaction read only

e set line length

« ukoncenie transakcie
commit | rollback

e disconnect
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SQ vlozenédohostite I'skéhgjazyka
Prikazy SQL mozno vykonavat’ z hostitel'ského jazyka a méZu
byt’ prepojené na hostitel'sky jazyk (napr. C, Pascal).
Problém je, Ze SQL je mnoZinovo orientovany a programo-
vacie jazyky pracuju s individualnymi premennymi.
Odovzdavanie premennych:

Cursor: to isté ako view, ale da sa pristupovat’ k jednotlivym
riadkom pomocou operacie FETCH (next | prior).

V programe su viozZene prikazy oznacené EXEC SQL.
Premenné zabezpecujlice vdzbu zacinaji dvojbodkou.
Preprocesor preloZi viozené prikazy do volania pripravenych
procedur.
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Priklady prikazow embeded SQL

» Exec SQL execute immediate S
¢ Exec SQL prepare S from :c Nie dotaz
e Exec SQL execute S using :ay, ..., :a
Exec SQL prepare S from :abraka;
Exec SQL declare C cursor for S;
Exec SQL open C;
Exec SQL whenever not found goto NOMORE;
while (true) {Exec SQL Fetch Cinto :ay, ..., :a,; --- };
NOMORE: Exec SQL close C;
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Priklady: (pdvodné Coddové)

Schéma (databazy), na ktorl sa vztahuju priklady:

Dodavatelia

Meno| Adresa | Mesto | CisDod

Stdiastky Dodava
CisSU¢ | Nazov | Farba CisDod | CisSu¢
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1.Zoznandodavate l'ov(meno,mesto),
zktorychkazdynieCododava.

kalkul

algebra

sQL

QBE

(3 adresa, CisDod, CisSuc¢) .
Dodavatelia(meno, adresa, mesto, CisDod) A
Dodava(CisDod, CisSuc)

Mieno, mesto ( DOdavatelia > Dodava )

Select distinct meno, mesto
from Dodavatelia, Dodava

where Dodévatelia.CisDod = Dodava.CisDod

Dodavatelia | Meno| Adresa | Mesto | CisDod
P! P! 123
Dodava | CisDod |CisSu¢

_123
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2.Zoznandodavate l'ov(meno,mesto),
ktorinichedodavajl.
(3 adresa, CisDod) (Vv CisSi¢)

kalkul Dodavatelia(meno, adresa, mesto, CisDod) A—
Dodava(CisDod, CisSuc)
algebra

Mrneno, mesto(DOdavatelia ba (Mggpog Dodévatelia - Megpog Dodava))
Select distinct meno, mesto

SQL " from Dodavatelia .
where CisDod not in ( select CisDod from Dodava )
Dodavatelia | Meno| Adresa | Mesto | CisDod
QBE P!’ _ P!,, il 123
Dodava | CisDod |CisSuc
- 123
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3.Cisladodévate I'ov,ktoridodavajl
suciastkuCislo'15".

kalkul

algebra

sQL

QBE

Dodéva(CisDod, "15")
Méispod Ocissie=r1s+ Dodava

Select CisDod
from Dodava
where CisSu¢ = "15"

Dodéava | CisDod |CisSG¢
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P! "15"

15

4.Cisladodavate l'ov,ktoridodavajlrieco,
Conigjesuciastkacislo"'15".

kalkul (3x) Dodava(CisDod, x) A (x # "15")
algebra Meisbog Ocssic = 115+ Dodéva
Select distinct CisDod
SQL from Dodava
where CisSuc¢ # "15"
QBE Dodava | CisDod |CisSti¢

P! #"15"
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5.Cisladodavate l'ov,ktorinedodavaju
suciastkuCislo"15".
(3 meno, adresa, mesto)

kalkul  Dodévatelia(meno, adresa, mesto, CisDod) A
(v CisSuc) Dodava(ClsDod CisSuc) = CisSuc # "15"

algebra Mggpoq Dodavatelia - Meipoq Otissie = 15+ Doddva

sQL Select CVI|sDod from Dodavatelia
where CISDOd not in
( select CisDod from Dodava where CisSi¢ = "15")

Dodévatelia | Meno| Adresa | Mesto | CisDod
QBE P!_123
Dodava | CisDod | CisSu¢

- _123 15
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6.Cisladodavate I'ov,ktoridodavajlaj
nieCokrensuciastkCislo'15".
kalkul (3x)( Dodava (CisDod, "15") A
Dodava(CisDod, X) A (x # "15") )
algebra  Mespog s = 15 DOdavard  Megpog Ogsie » 15 Dodéva
soL Select distinct CisDod from Dodéva Y

where Dodéva.CisDod = Y.CisDod and
Dodava.CisSuc = "15" and Y.CisSuc = "15"

QBE
Dodava | CisDod | CisSi¢ | Dodéava | CisDod | CisSu¢
P!_123 "15" _123 | #"15"
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7.Cisladodavate [l'ov,ktoridodavajdien
suciastkuCislo"15".
kalkul (vx) Dodava(CisDod, x) = (x = "15")
algebra Mepo Ocissie = "15» D0dAVA - Mejgpog Ossierr1s Dodava
Select distinct CisDod from Dodéava

SQL group by CisDod
having set CisS¢ in set ("15" )

QBE
Dodava | CisDod |[CisSi¢ | Dodéva | CisDod |CisSt¢
P!_123 15" - 123 * "15"
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8.Cisladodavate I'ov,ktoridodavaijlrieco,ale
nedodavajuisuciastkuCislo'15".
kalkul (vx) Dodava(CisDod, x) A (x # "15")
algebra Mespod D0AAVA = Meiepog Ocissiz -1 DodAva
Select distinct CisDod from Dodava

SQL where CisDod not in
( select CisDod from Dodava where CisSU¢ = "15" )

QBE

Dodava | CisDod |CisSi¢ | Dodéava | CisDod |CisSu¢
P!_123 = 123 "15"
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9.Cisladodavate l'ov,ktoridodavajlaspo i
sUciasthytislo'12","13","15".

kalkul Dodava(CisDod, "12") A Dodava(CisDod, "13") A
Dodava(CisDod, "15")

algebra Dodéva : <CisS(i¢,{12,13,15}>

Select CisDod from Dodéva group by CisDod

SQL having set CisSi¢ contains {12,13,15}
QBE Dodava | CisDod | CisSu¢
P! 123 12"
A 123 "13"
A _123 "15"
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10.Cisladodévate I'ov,ktoridodavajl
vSetlydodavanésuciastky.

kalkul (vx)(3y) Dodava(CisDod, x) =Dodava(y,x)

algebra Dodéva(CisDod, CisSG¢) : M s Dodéva
M ¢spog DOddva -
M ¢ispod (( M gpog Dodava x M ¢eqe Dodava) - Dodava)

SQL v, . .
Q Select CisDod from Dodava group by CisDod

having set CisSi¢ contains
(select CisSuc from Dodava)
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11.Zoznammiestodkia  I'prichadzaspo n
jedna"Cervena"suciastka.

kakul (3 meno, adresa, CisDod, CisSt¢, nézov)
Dodavatelia(meno, adresa, mesto, CisDod) A
Dodéva(CisDod, CisSte) A
Sudiastky(CisSuc, nazov,"Cervena")

algebra Meqo (Dodavateliab<aDodavabd(Ogypareenvensw SUCIaStka))

SqQL Select mesto from Dodavatelia, Dodava, Slciastka
where farba = "Cervend"
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DelenievSQL

Select CisDod from Dodava group by CisDod
having set CisSUC contains
(select CisSU¢ from Dodava)

Select CisDod from Dodava where CisDod not in
select Dodava.CisDod from Dodava X
where Dodava. CisDod, X.CisSU¢ not in
select * from Dodava
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Dataldg — logikaakodatovynodel

o Zakladny princip definuje sa najprv pohl'ad — program.
Potom dotaz — dotaz na Ciastocnu zhodu na niektory
predikat definovaného pohl'adu.

e Syntax dataldgu je podobna syntaxy jazyku logického
programovania — prologu.

Priklad:

Séf(Vedlci, Zamestnanec) :— vedie (VedUci, Zamestnanec).

Séf(Vedlci, Zamestnanec) :—

Séf(Veduci, Z), vedie(Z, Zamestnanec).

? — Séf(X, peter).
¢ Premenné
o Databazové - extenzionalne predikaty

¢ Definované — intenciondlne predikaty

¢ Zabudované predikaty (=, <,>, ...)
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Terminoldgia — klauzulyaformuly

Fakt = (pozitivna) atomicka formula
¢ p(all Ay ey an)
° p(Xll XZI e Xn)
Literal = atomickd formula alebo negovana
atomicka formula (- p, p)
Klauzula = logicky siicet litearalov (literdly pospajané
logickou spojkou Vv (or)).
Hornova klauzula = klauzula obsahujlca najviac jednu
(nenegovanll) atomickd formulu.
Hornove klauzuly:
e len 1 atomicka formula — fakt
¢ zjednotenie negovanych atomickych formul — podmienka
e prave jedna nenegovana atomicka formula

pov plv...v D, E pAAD =D, E Poim Puyo-r P
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Prikladmuzitiaklauzalnej logiky

Databazova relacia rodic(x, y)

surodenci(x, y) :— rodic(z, x), rodic(z, y), x # V.
bratranci(x, y) :— rodic(u, x), rodic(v, y), surodenci(u, v).
bratranci(x, y) :— rodic(u, x), rodic(v, y), bratranci(u, v).

pribuzni(x,y) = surodenci(x, y).
pribuzni(x,y) — pribuzni(x, z), rodic(z, y).
pribuznifx,y) = pribuzniz, y), rodic(z, x).

Implementacia aritmetiky zabudovanych funkcii
px z) = g(x, u, v), z=(u+v)/5. alebo presnejSie
pix, 2) = qlx, u, v), add(u, v, y), dify, 5, z).

V zabudovanych funkciach predikatoch treba ,strazit’*
vstupné mnoziny.
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Grafzavislostipredikatov

surodenci

pribuzni

bratranci

Uzly st predikaty. Hrana z uzla p, do uzla p,, ak
predikat p, je definovany pomocou predikatu p;.
Existuje pravidlo s hlavou p, ktorého telo obsahuje p.,.
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BezpeCrépravidla — koneCrépremenné

¢ Premennad je koneCna ak sa vyskytuje v obyCajnom
(nenegovanom, nezabudovanom predikate) tela pravidla
alebo v predikate x = a.

¢ Ak v predikate x = y jedna premenna je konecna, potom
aj druha je konecna.

Pravidlo je bezpecné, ak vsetky jeho premenné st konecné.

Dosledok: Kazda premenna v hlave sa musi vyskytovat’ aj

v tele pravidla.

Pravidlo je rekurzivne, ked' predikat hlavy sa vyskytuje aj

v tele pravidla. Program je rekurzivny, ked’ graf zavislosti

predikatov obsahuje cyklus.
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Vypocetnerekurzivnychprogramov

Kazdé pravidlo prerobime na relacny vyraz: nahradou ciarok
za prirodzené spojenia.
Problémom je, ked’ viac pravidiel ma ten isty predikat v hlave.
V takomto pripade musime vytvorit’ ,rektifikované" pravidla:
Predikaty v hlave obsahuju tie isté premenné a iba premenné.
Premenovanie, zavedenie premennej
plx a):— ...
b y)i— ., y=a.
Vysledny vyraz pre predikat p je zjednotenie vyrazov, pre
tela rektifikovanych pravidiel s hlavou p.
Poradie vypoctu predikatov je dané topologickym utriedenim
grafu zavislosti predikatov.
Rektifikaciu a Upravu na algebraické vyrazy mozeme urobit’ aj
pre rekurzivne programy — systém rovnic v relacnej algebre.
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Tarskéhovetaopevnonbode

Uplny zvdz: S=<D,c,u, M, L, T>
£ CiastoCné usporiadanie
u l.u.b., sup, join 1 dolnik
m g.u.b., inf, meet T hornik
KaZda neprazdna mnozina ma l.u.b. (suprémum).

Veta: Nech F je zobrazenie z Gplného zvézu S do S
také, Ze x= y= F(x) = F(y). Potom Fma aspon
jeden pevny bod.

Dokaz: Nech U={x: x = F(x)}%. Mnozina U je neprazdna, le U.
Oznacme: Vo . Pre kazdé xe U plati xc F(x)c x,.
Preto aj x,= F(xp) tj. x,eU. Pretoaj F(xy)c F(F(x,)a
F(x,) e U. Ztoho ale plynie F(x,) E x,. Teda x;= F(x,).
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Vypocetrekurzivnychprogramov
beznegacie

- - — —»
Systém rovnic: P = E(P,R), kde P st intenciondlne
a R extenzionalne predikgty. ,

RieSenie: naivnou iterdciou. Zacnememe P, = 0. Postupne

pocitame postupne P;, P,, ..., podla vzorca:

P.=E\P.s>R )9
— —
pokial' P; # P;,;.

Podl'a Tarského vety o pevnom bode tento proces vzdy skonci
(konverguje). Staci overit/, Ze prirodzené spojenie, zjednote-
nie, projekcia a premenovanie su ,neklesajlice" operacie.
Vypocditané rieSenie je najmensi pevny bod uvedeného
systému rovnic. Z vlastnosti implikacii plynie, Ze kazdé rieSenie
uvedeného systému rovnic musi obsahovat’ vety vypocitané
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Inkrementalny vypocet

P=P,uA4,;

Pri naivnej iteracii sa vyhodnocuje
opakovane v kazdom cykle.

Spojenie:
(PUA)N(RUT )= PNRU RNAU PxIu AXNI

Seminaivna iteracia: VSetky relacie sa v kazdom iteracnom
kroku rozdelia na nové a staré. Pocitaju sa len prirodzené
spojenia obsahujlice aspor jeden prirastkovy operand.

Priklad: tc(x, y) :— arc(x, y)
tc(x, y) = tc(x, z), arc(x, y)
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Negacia — stratifikovare programy

Rozdiel, negacia nie s neklesajlice operacie. Vo vse-

obecnosti programy s negaciou nemusia mat’ pevny bod.

Stratifikované programy: Ak definicia predikatu p obsahuje
negaciu predikatu ¢, potom v grafe zavislosti predikatov
neexistuje cesta od pku q.

Podmienky stratikacie:

» Kazdému predikatu je priradené celé Cislo stratum (vrstva)

¢ Ak pravidlo p:-... g ... . Potom S{p)> S(q).

¢ Ak pravidlo p:—... =g ... . Potom S{p)>5(q).

Postup stratifikacie: Na zaciatku, priradime vSetkym
predikatom stratum 1 a spocitame predikaty - 7. Prezerame
postupne pravidla. Ak je porusena niektora s podmienok
stratifikacie, zvySime stratum predikatu hlavy na najmensie
prirodzené Cislo, ktoré ju spliiuje. Ak stratum vacsSie ako n,
program sa neda stratifikovat. Opakuj zakial sa niec3':9 meni.
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Principbyrokracie
predpokladuzavretéhosveta.
Striktne vzaté z Hornovych formul sa neda odvodit’
negacia Ziadnej atomickej formuly (negativny fakt). Aby

sme pripadne mohli odvodit’ negativny fakt aplikujeme
princip uzavretého sveta:

Co sa ned3 dokazat’ z bazy dit neplati,
Quod non est in datis,non est in mundi.

P6vodne: actis

Princip uzavretého sveta vedie k nekonzistencii pri
aktualizacii bazy dat. Logika negadii nie je monoténna.
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Irgpokusyonegaciu
Negacia pomocou protirecivosti
(negation as inconsistency)
— p(x) vtedy, ked' db v p(x) je nekonzistetné.

Toto funguje, ale mnoZina Hornovych formul je vzdy nepro-
tireCiva. Potrebujeme nejaké negativne fakty v baze dat.

p*, p~ Intencia je p* pre pozitivne fakty a o~ pre
negativne fakty. Podmienka — p*v — p-.

Takato negacia je konzistentna, ale dost’ slaba.
(Matematicky ekvivaletnd intuicionistickej logike). VSetko
sa da nasimulovat’ v datalégu pomocou ,rozdvojenia*
predikatov.
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