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Nekone&na relace @

m uvazujme relaci usedon s relaénim schématem Ry scqon = {partno, ptype,nused}

m pokud nékterd z domén atributii je nekonecnd, pak nap¥. vyraz

{#(Rusedon) | ~usedon(x) V z(ptype) # "7077)}

B predstavuje relaci, kterd je nekoneénd

m FeSeni: omezeni na bezpeéné vyrazy n-ticového relaéniho kalkulu
Rozsitena aktivni doména

m edom(y, f) C Dy

m mnoZina viech hodnot z domény D, které se vyskytuji v relaci pouZité v f nebo jako
konstanty

m pro relaéni schéma R C Y budeme znadit

edom(R, f) = Hyer edom(y, f)
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Bezpelné vyrazy n-ticového rel. kalkulu W
Vyraz {z(R) | f(z)} je bezpetny, pokud plati
I(f(t/x)) = true, pak t € edom(R, f).

Pro kazdou podformuli formule f ve tvaru 3y(S)g(y, z1,...,2k), Z
I(g(t/y,u1/z1,...,un/2n)) = true plyne t € edom(S, g).

Pro kazdou podformuli formule f ve tvaru Yy(S)g(y, z1,...,2k) a t & edom(S, g) plati
I(g(t/y7 U1/21, v 7un/zn)> = true.

za predpokladu, 7e y, z1, ... z, jsou volné proménné v g.

m bod (1) zajistuje, Ze hodnota vyrazu bude kone&na relace
m body (2) a (3) zajistuji, Ze podvyrazy s kvantifikdtory pljde efektivné spoditat.
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Interpretace bezpednych vyrazi W

m analogické jako pro neomezené vyrazy, pro f, které je dano jako

Jz(R)g, x je jedind volnd prom&nna v g. I(f) = true p.k. existuje alespoii jedno
t € edom(R, g) takové, ze I(g(t/x)) = true, jinak I(f) = false.

Va(R)g, x je jedind volnd prom&nnd v g. I(f) = true p.k. pro viechny t € edom(R, g)
plati, I(g(t/x)) = true, jinak I(f) = false.
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Redukce relagni algebry na n-ticovy relaéni kalkulus (1/2) W

Konstantni relace

= RA: {(y,a)}
= NRK: {t(y) | t(y) = a}
Relace
m RA: D nad relaénim schématem R
m NRK: {¢t(R) | D(t)}
Restrikce
m RA: 0y9.(E) nebo g9y, (E)
m NRK: Pokud {t(R) | f(t)} odpovida E:
{t(R) | f(t) Nt(y)Oc} nebo {t(R) | f(t) At(y1)0t(y2)}
Projekce
m RA: wg(F)
m NRK: Pokud {¢(R) | f(t)} odpovida E:
{t(S) | f()}
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Redukce relagni algebry na n-ticovy relaéni kalkulus (2/2) W

Mnozinové operace

m RA: E1NEy

m NRK: Pokud {t(R) | f(t)} odpovidd E; a {t(R) | g(t)} odpovidad Es:
{t(R) [ f(t) Ag()}

m ostatni operace analogicky

P¥irozené spojeni
m RA: E1 <1 E5 nad relaénimi schematy RS a ST
m NRK: Pokud {t(RS) | f(t)} odpovidd E; a {u(ST) | g(u)} odpovidd E:

{2(RST) | Je(RS)3y(ST)(f(x) A g(y) A =(RS) = £(RS) A 2(ST) = y(ST)}
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Doménovy rela¢ni kalkulus @

m velmi podobny n-ticovému rel. kalkulu

m prom&nné nabyvaji hodnot jednotlivych domén (nikoliv ntic)

m formule se sklddaji z doménovych proménnych, relaénich promé&nnych, spojek a
pomocnych symboli (zévorek)

Ptiklady
m {z z | parts(z,y,z) Ny = 206}
m {z z | parts(z, 206, z)}

Petr Krajéa (UP) KMI/DATE: Predn3ska Ill. 7S 2023 7/21


http://www.inf.upol.cz

Formule doménového relaéniho kalkulu

atomy
r(y1,...,Yn), kde 7 je relatni proménna nad schématem {y1,...,yn}
x0y, x0c, chy, kde z, y jsou doménové promé&nné a ¢ konstanta

true, false (konstanty pravdivostnich hodnot)

formule

kazdy atom je formule

pokud f je formule, pak = f je formule

pokud f a g jsou formule, pak fV ga f A g jsou formule

pokud f je formule, pak Jz(y)f kde y € Y a x je doménovd prom&nna, je formule
pokud f je formule, pak Vz(y)f kde y € Y a x je doménovd prom&nna, je formule

@A pokud f je formule, pak (f) je formule
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Formule doménového rela¢niho kalkulu (poznamky) W

m pro volné a vdzané proménné plati podobné pravidla jako v n-ticovém relaénim kalkulu
m typ doménové promé&nné je bud konkrétni doména nebo je nedefinovan

m pro validni formule je potfeba, aby pouZiti typl bylo konzistentni (nebudeme
formalizovat)

m substituce doménové konstanty ¢ za doménovou proménnou f(c/x) je analogicka
n-ticovému kalkulu
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Vyrazy doménového kalkulu @

Vyraz doménového kalkulu ma tvar:

{z1(y1) w2(y2) - wnlyn) | f21, 29, 20)}

m [ je validni formule doménového kalkulu, kterd ma pravé volné proménné =1, s, ..., T,
B Y1,Y2,...,Yn jSOuU atributy z Y
m typy proménnych odpovidaji typlim atributd

hodnota vyrazu

Je relace nad schématem R = {y1,y2,...,yn}, kterd obsahuje viechny n-tice
(c1,¢2,...,cn) takové, Ze ¢; € D; a

I(f(c1/z1,c0/20,. .. cn/xy)) = true
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Redukce n-ticového kalkulu na doménovy @

m pfimocard

m ve vyrazu {z(R) | f(z)} ma kazdd n-ticovd prom&nna z pfitazené unikatni schéma S.
Bud se z vyskytuje v podformuli 32(.S) nebo Vz(S), nebo z =z a pak S = R.

E n-ticovd proménna t je nahrazena doménovymi proménnymi t1,...,t,
m atom r(t) je nahrazen r(t1,...,t,)

m atomy ve tvaru t(y;) 6 ¢ jsou nahrazeny t; 6 ¢

m podformule 3¢(S)g je nahrazena 3t;(y1)3t2(y2) ... Itn(yn) ¢

m analogicky pro V

m analogicky prvni &ast vyrazu z(R) je nahrazena x1(y1) z2(y2) .. 2n(yn)
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(Odbotka) Relagni déleni: Motivace @

dotazy ve tvaru ,,nékterd A jsou B”
m Studenti, ktefi maji zapsany néjaky pFedmét.
Soucldstky, které pat¥ do nékterého vyrobku.

[
m Dodavatelé, kteFi dodavaji nékteré vyrobky.
[

dotazy ve tvaru ,,vSechna A jsou B”

m Studenti, kte¥ maji spinény vSechny vyZadované pFedméty.
m Vlyrobky, jejichZ vsechny soucdstky jsou skladem.

m Dodavatelé, kteti dodavaji vsechny vyrobky.
|

Vyjad¥ovani dotaz( existenéniho a vSeobecného charakteru:
m existen&ni — polospojeni (projekce a pFirozené spojeni)
m vieobecny — déleni (mnoZinovy rozdil, p¥irozené spojeni, projekce)
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Relaéni déleni @

UvaZujme ndsledujici relace: D; (délenec) na schématu R, Dy (délitel) na schématu S a
D3 (prosttednik) na schématu 7. Pak relace

Dy +p, Do = {r(RNT)|r € D tak, Ze pro kaZdou s € Ds spliiujici podminku
r(RNSNT)=s(RNSNT) plati, Ze r(RNT)s(SNT) € mgus)nr(D3)}

se nazyvd podil D; a Dy pres D3 na schématu RN T.

Interpretace pro D; (vyrobci), Ds (vyrobek), D3 a (kdo vyrabi co):

m Dy +p, Dy — vyrobci vyrdbéjici viechny vyrobky

m ... jeSté jinak: r z d&lence (vyrobce) je ve vysledném podilu pravé tehdy, pokud pro
kazdou s (vyrobek) z dé&litele plati, Ze 7s je v prostfednikovi (vyrobce-vyrobek), tj.

vyrobce vyrabi kazdy vyrobek.

m Dy +p, D1 — vyrobky vyrabé&né viemi vyrobci
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Pt¥iklad dat pro

relaéni déleni

Petr Krajéa (UP)

NAME COURSE

Abbe KMI/DATA1

NAME COURSE Abbe | KMI/DATA2

Abbe . RMI/DATAL Blang}s KMI/DATA1

Blangis KMI /DATA2 Blangis | KMI/DATA2

Curval KMI/PAPR1 Blangis | KMI/PAPR1

Durcet Curval | KMI/DATA1

Curval KMI/DATA2

Curval KMI/PAPR1
NAME COURSE YEAR
Abbe KMI/DATA1 | 2011
NAME MAJOR | —~o0RsE VERSTON | | Abbe KMI/DATA2 | 2012
Abbe Cs Blangis | KMI/DATA1 | 2012
Blangis | CS Eﬁi;gﬁiﬁ; f Blangis | KMI/DATA2 | 2012
Curval | EE KMI/PAPR1 | 2 Blangis | KMI/PAPR1 | 2007
Durcet SS Curval KMI/DATA1 | 2011
Curval KMI/DATA2 | 2013
Curval KMI/PAPR1 | 2008
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Vyjéad¥eni - pomoci \, 7 a < @

Pro Dy na R, Dy na S, D3 na T plati:

Dy +py Dy = mrar(D1)\Trar ((TRAr(D1) 2 Tsnr(D2)) \m(rus)nt (Ds)) -

Neformalni skica dukazu

B D, = mrar(D1) > wsar(D2) — viechny kombinace hodnot, které miZeme uvaZovat
\% Dg

B Dy = (Da\7(rus)nT(D3)) — v8echny n-tice, které mohly byt v D3, ale nejsou.
D. = mrnr(Dy) — v3echny n-tice z Dy, které nemaji v D3 néjakou spojitelnou n-tici.
B D; = mrar(D1)\D. — ponecha n-tice Dy, kterym nechybi spojitelnd n-tice v Ds.
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Redukce doménového kalkulu na relaéni algebru (1/4) W

Pro kaZdou podformuli g budeme rekurzivné definovat vyraz relacni algebry F, ktery bude
ekvivalentni vyrazu
{z1 22 ... 2y | g(z1,29,...,20)}

atomy
Pokud je g atom ve tvaru v 0 v, u 6 u, u 0 ¢ nebo ¢ 6 u, pak odpovidajici algebraické

vyrazy jsou

o9B([A] x [B])
aa9A([A])
o a0c([A])
oepa([A])

Kde [A] oznaluje relaci se stupném jedna obsahujici viechny hodnoty z domény Dy, kde
A oznaluje atribut p¥isluny u nebo v.
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Redukce doménového kalkulu na relaéni algebru (2/4) @

Pokud je g atom ve tvaru r(aq,...,a,), kde a; je konstanta nebo doménova promé&nna a
R ={y1,...,yn} je rela&ni schéma r, pak odpovidajici algebraicky vyraz F} je tvaru
mx(pn(oc(r)))

m C je konjunkce porovnani na rovnost pro kazdé a;, které je konstantou

/
)

m N je pfejmenovani, které kazdé doménové proménné pFifadi odpovidajici atribut y

m X je mnoZina atributti {y, | pro kterou je a; prom&nna}

Negace
Pokud ¢ je podformule =h a F}, je alg. vyraz odpovidajici h, pak

F, = F.
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Redukce doménového kalkulu na relagni algebru (3/4) W

binarni operace
Podformule g je tvaru hy A ho, kde

m /11 obsahuje volné proménné z1,...2; a v1,...,7p
m i3 obsahuje volné proménné z1,...2, a wi,...,wy

m I}, a Fy, jsou algebraické vyrazy odpovidajici hy a ho, pak

Fi = Fp,x[Ci] - [Cy]
FQ = Fh2D<][Bl]l><1”-l>4[Bp]
Fg = FiNnk
m [(1],...,[Cy] odpovidaji relaénim proménnym wy, ..., wq
m [Bi],...,[By] odpovidaji relaénim proménnym vy, ..., v,
m smyslem je doplnit relaéni schémata, aby byla kompatibilni
m analogicky pro V
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Redukce doménového kalkulu na relagni algebru (4/4) W

existenéni kvantifikator
Podformule g je tvaru Jz(y)h a F}, je alg. vyraz na rela¢nim schématu R pro h, pak
odpovidajici vyraz ma tvar

Fy =7\ (4} (Fh)

univerzalni kvantifikator
Podformule g je tvaru Yz (y)h a Fj, je alg. vyraz na relaénim schématu R pro h, pak

odpovidajici vyraz ma tvar
Fg = Fh - [y]
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Shrnuti vzajemnych vztahi W

ukazali jsme prevoditelnost jednotlivych dotazovacich systémii

ukazuje vztah mezi deklarativnim a operativnim zpracovdnim dotaz(

ddlezité pro studium vyjadfovaci sily dotazovacich jazyk{

nékteré dotazy ale i tak neuchopitelné (nap¥. hierarchickd data)

m mozné daldi aplikace
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Query-by-Example (QBE)

m dotazovaci jazyk zaloZeny na relagnim kalkulu

m dotazy jsou vklddany do tabulek se stejnym zahlavim, jako maji datové tabulky

m uZivatel zadava hodnoty, které musi vysledek spliiovat

Restrikce
instock:
partno | location | amount
NYC > 20
Spojeni
instock: parts:
partno | location | amount partno | supbartof | partname
_PN NYC _PN bolt M3
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