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Relaéni dotazovani @

m Instance databdze je konecnd mnoZina relaéni proménnych, jejich aktualnich hodnot
a integritnich omezeni. (Zatim nepot¥ebujeme.)

m Dotaz je ¢astedné rekurzivni funkce z mnoZiny vSech instanci databdze do mnoZiny
viech relaci (nad rela¢nimi schématy).

Poznamky

m typicky pFistup: dotaz je popsan v uréitém jazyku a je dana jeho intepretace

m dotazovaci jazyk je doménové nezavisly, pokud vysledky dotazli nezavisi na typech
(doméndch), ale pouze na hodnotéch relagnich prom&nnych
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Zakladni dotazovaci systémy @

relacni algebra

specifikuje mnoZinu operaci s relacemi

m dotaz = vyraz skladdjici se ze sloZenych relagnich operaci

m interpretace dotazu = postupné vyhodnocovani operaci

m elementarni operace s relacemi (SRBD miZe dobfe optimalizovat)

rela¢ni kalkuly
m né&koli typl: doménovy relaéni kalkul, n-ticovy relaéni kalkul
m dotaz = formule predikdtové logiky (s volnymi prom&nnymi)
m interpretace dotazli = ohodnoceni formuli ve struktufe (instanci databéze)
m ryze deklarativni, vychazi z n&j ¥ada jazykd (QUEL, &3ste¢n& SQL)

Poznamka:

I

m databdze p¥i zpracovani dotazli vytvafi provadéci plany, které jsou blizké operacim
relaéni algebry
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Zakladni pojmy RM: Atribut, Doména @

Atribut = symbolické jméno. MnoZinu v8ech atributil, o které predpokladame, Ze je
konetena a spoletnd, oznacujeme Y.

Typ = pojmenovand (nejvyse spofetnd) mnozina elementl (hodnot).
m RM je siln& typovy, kazdy atribut (relace, atd.) ma p¥ifazen svij typ.
m ekvivalentni nazev pro typ je doména

m nékdy uvaZovan rozdil

m doména — mnoZina konkrétnich hodnot (sémanticky pojem)
m typ — symbolické jméno pro doménu (syntakticky pojem)

m rozlisitelnost hodnot — hodnoty stejného typu Ize porovnat =. Hodnoty riiznych typd
nelze porovnat!
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Zakladni pojmy RM: Relaéni schéma

Rela¢ni schéma je konetnd mnoZina R = {(y1,71), .., (Yn,Tn) }, kde y1,...
vzdjemné rlzné atributy z Y a 71,..., 7, jsou typy.
Poznamky:

m formalizace pojmu zahlavi datové tabulky
m relagni schéma predstavuje typ relace (relagni typ)
m znaéeni: R, Ry, Ro,...,51,50,...

m relaéni schéma mize byt prazdné

Dohoda o znaceni:
Pokud typ vyplyvad jednozna&né z kontextu, pak

m relaéni schéma ztotoziiujeme s koneénymi podmnozinami R C Y

m doménu (typ) atributu y € Y znatime D,

m pro prehlednost budeme predpokladat, Ze jméno atributu implicitné uréuje jeho typ
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Obecny kartézsky soucin @

M&jme systém mnoZin A;, které jsou indexovany prvky z mnoZiny I (tzv. indexy).
Kartézsky soutin mnozin A;(i € I) je mnoZina [[;.; A; viech zobrazeni

i€l
takovych, Ze f(i) € A; plati pro kazdy index i € I.

KaZzdé zobrazeni f € [];.; Ai se nazyvad n-tice (angl. tuple).

Poznamky:
m pro f € [[;c; Ai se f(i) € A; nazyva hodnota i v n-tici f
m pokud je I = {1,...,n}, pak lze psat []"; A;

m indexy z I nemaji zddné poradi
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Zakladni pojmy RM: Relace nad relaénim schématem @

M&jme relagni schéma R C Y a necht D, (y € Y') oznaluje domény atributli y € R.
Relace D nad relagnim schématem R je libovolnd kone¢nd podmnoZina [[, .z Dy.
Cislo |D| se nazyva velikost relace D.

Cislo |R| se nazyvd stupeii relace D.

Poznamky:

m znaleni: D, Dy, ...

[1,er Dy — kartézsky soutin domén (indexy jsou atributy)
r € [I,er Dy je n-tice, r(y) je prvek z Dy

n-tice reprezentuje ,,fadek” v tabulce odpovidajici D
alternativni pohled D : HyeR D, — {0,1}

tabulka je v 1INF p.k. reprezentuje relaci na relaénim schématu

nuldrni relace (stupefi 0), unarni relace (stupeii 1), bindrni relace (stupeii 2), ...
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Ptiklady rela¢nich operaci @

Pro dvé relace Dy, D5 na relaénim schématu R C Y zavddime

DyUD, = {re ][ DylreDineboreDy}
yeER

DiND, = {re[[DylreDiarcDy}
yeER

M&jme relaci D na schématu R a necht 6 je vyraz typu ,,pravdivostni hodnota”, ktery
miiZe obsahovat jména atributii z R. Rekneme, e r € D spliiuje (podminku danou
vyrazem) 6, pokud ma 6 hodnotu "pravda”za predpokladu, Ze jsme nahradili jména
atribtu v 0 jejich hodnotami z 7.

09(D) = {r € D | r spliiuje 0}

Relace 0¢(D) se nazyva restrikce D spliiujici 6.
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Nticovy rela¢ni kalkulus @

Vyrazy nticového rel. kalkulu
D={z(R) | f(z)}

m R relaéni schéma

m = — nticovd promé&nnd (hodnotou je ntice)

m f(x) — predikat (funkce vracejici pravdivostni hodnotu pro ntici z)

m D — relace sklddajici se ze vech ntic ¢(R), pro které je hodnota f(¢) pravda

Poznamka
m z(R) — podle kontextu oznaluje schéma dané ntice, p¥ipadné jeji ziZeni; pro lepsi
¢itelnost budeme vynechdvat mnozinové zavorky

Ptiklad
Relace parts s relatnim schématem {partno, subpartof, partname}.
{z(partno, partname) | parts(x) and z(subpartof) = 211}
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Formule nticového kalkulu (1/4)

m zdkladem formuli nticového kalkulu jsou atomy
Atom je
kazda nticovd proménna
D(x) s vyznamem x € D, kde D je rela&ni promé&nnd (resp. odpovidajici relace)
t(y1) 0 u(y2), kde t a u jsou nticové prom&nné, y1, y2 atributy a 6 je operator porovnani

c1 0 t(y2), t(y1) 0 c2, kde t je nticovd prom&nnd, y1,yo atributy, 6 je operdtor
porovnani a hodnoty ¢; € Dy,,co € Dy, jsou konstanty

Ptiklady
m parts(x)

m z(partno) = y(partno)
m z(amount) > 200
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Formule nticového kalkulu (2/4) @

m formule jsou definovany rekurzivné podobné jako formule predikatové logiky
B s vyuZitim spojek

- (negace)

V (disjunkce)

A (konjunkce)

3 (existe¢ni kvantifikdtor)

¥ (univerzélni kvantifikator)

m zavorek
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Formule nticového kalkulu (3/4) @

Necht f a g jsou formule, z je nticovd prom&nnd a R C Y.

Formule nticového kalkulu je
kazdy atom

—f je formule; —f je pravdiva, p.k. f je nepravdiva

fVgafAgjsouformule; fV g pravdivd, p.k. f nebo g je pravdivad, a f A g je
pravdiva, pokud f a g jsou obé& pravdivé

A Jx(R)f je formule, kterd je pravdiva, p.k. existuje ntice ¢t nad R takova, Ze
nahradime-li proménnou z ntici ¢, bude f pravdivd

Va(R)f je formule, kterd je pravdivd, p.k. pro viechny ntice ¢ nad R plati, ze
nahradime-li proménnou z ntici ¢, bude f pravdivd

@A (f) je formule
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Formule nticového kalkulu (4/4) W

Priorita operatori
m 3 a V maji nejvyssi a shodnou prioritu

® —, A, V maji prioritu nizsi a v tomto poradf

P¥iklady

Pro relace:

m parts s relagnim schématem Ry, = {partno, subpartof, partname}
m usedon s relatnim schématem R cqon = {partno, ptype,nused}

m instock s relanim schématem Rj,s10cx = {partno, location, amount}

—z(amount) < 10

(z(partno) = y(partno)) V —z(amount) < 10

Jz(partno, location, amount)(instock(z) A z(partno) = y(partno))
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Volné a vdzané proménné @

m ne vSechny dob¥e zkonstruované formule jsou validni formule nticového rel. kalkulu
m priklad usedon(x) V x(location) = "NYC”

m nekompatibilita typu promé&nnych
Volné a vazané proménné

m analogie lexikdIniho rozsahu platnosti (vdzané promé&nné ~ lokalni promé&nné)
m kvantifikatory obstaravaji vazbu promé&nné a urluji jeji typ

Uréeni vlastnosti formuli a proménnych

m nutné k ureni, které formule rel. kalkulu jsou validni

m type(z, f) — typ promé&nné z ve formuli f

m men(z, f) — mention set, mnoZina atributd, které se vyskytly s = ve formuli f
m type a men jsou definovany pouze pro volné proménné

® vyuZiva se rekurzivni struktura formuli
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Uréeni vlastnosti formuli a prom&nnych (1/2) W
atomické formule

Necht f je formule ve tvaru:

D(z), pak z je volnd prom&nnd v f a type(x, f) = men(x, f) = R, kde R je rela¢ni
schéma D

t(y1) 0 u(y2), pak t a u jsou volné promé&nné v f,
type(t, f) = type(u,v) = unde fined; men(t, f) = {y1}, men(u, f) = {y2}

c 0 t(y), t(y) 0 ¢, pak t je volnd proménna, type(t, f) = undefined, men(t, f) = {y}

m vSechny atomické formule jsou validni, pokud jsou dob¥e pouZity operatory ve vztahu k
doménam
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Uréeni vlastnosti formuli a prom&nnych (2/2) @

slozené formule

Necht g a h jsou validni formule, pak formule f

f = —g je validni a vSechny vyskyty proménnych jsou volné nebo vazané stejné jako v
g, pro kazdou volnou promé&nnou x v f plati type(x, f) = type(z, g) a
men(x, f) = men(z, g).

f =g ANhnebo f=gVh, viechny vyskyty proménnych jsou volné nebo vazané stejné
jako v g nebo h. Pokud je x volnd pak:

m pokud je definovén typ pravé pro jednu podformuli, nap¥. type(z, g) a « je volnd v h, pak
musi platit type(x, g) 2 men(x, h), aby byla formule validni; type(x, ) = type(z, g),

m jinak musi platit type(z, g) = type(z, h), aby formule byla validni a plati
type(w, f) = type(x, g) = type(z, h).

m men(z, f) = men(x,g) Umen(z, h)
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f=3z(R)g: @

m x musi byt volnd proménnd v g,

type(x, g) musi byt R, pokud je definovan
R D men(x,g),

v8echny vyskyty z v f jsou vazané,

type(x, f) = men(z, f) = undefined, protoZe x neni volnd prom&nnd v f,

vyskyt kazdé jiné proménné z £ x v f je volny nebo vdzany tak jako v g;
type(z, f) = type(z, g) a men(z, f) = men(z, g).

A f =Vz(R)g: dtto

f = (g) je validni formule a plati pro ni v&e co pro g

P¥iklady

B Vz(Ripnstock ) (—instock(x) V x(amount) < 100), validni formule, vdechny prom&nné
jsou vazané

m Vz(Rysedon)(z(amount) = y(amount)), validni formule, prom&nnd x je vazand, y je
volnd
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Vyrazy nticového kalkulu a jejich interpretace W

{z(R) | f(x)}
m f — validni formule nticového relaéniho kalkulu
m z — jedind volna nticovd proménnd v f
mR-RCY
m pokud je type(z, ) # undefined, pak type(x, f) = R, jinak R 2 men(z, f)

Interpretace

m hodnotu vyrazu ziskdme nahrazenim (substituci) nticovych promé&nnych nticemi
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Substituce proménnych @

Necht f(z) je validni formule nticového rel. kalkulu s volnou prom&nnou z, pak substituce
tzaxv f je oznatna f(t/x) a predstavuje formuli, kde kazdy atom obsahujici vyskyt
volné proménné x byl nahrazen ¢ nasledovné.

m D(x) je nahrazeno true, pokud t € D, jinak false.

m z(y1) 0 u(y2) je nahrazeno ¢ 0 u(y2), kde ¢ je konstanta dana jako ¢(y;)

m analogicky pro u(y1) 0 z(y2)

m z(y1) 0 z(y2) je nahrazeno pravdivostni hodnotou vyrazu ¢ 0 ca, kde ¢; = t(y1) a
¢y = t(y2)

m x(y) 0 cac6 x(y) analogicky.

Ptiklad

m [ = (instock(z) V (x(location) = "NYC") A Vy(Rinstock ) (z(partno) =
y(partno) A y(amount) > 20))

m ¢ = {(partno, 2114), (location, NY ('), (amount, 6) }

m f(t/z) = (true V true A Vy(Rinstock) (2114 = y(partno) A y(amount) > 20))
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Interpretace formule @

Necht f je validni formule bez volnych prom&nnych, kterd miize obsahovat atomy true a
false. Interpretace formule I(f) je definovana rekurzivn&. Pokud je f
true, pak I(f) = true.
false, pak I(f) = false.
—g, pak nesmi g obsahovat z4dné volné prom&nné a I(f) = true, p.k. I(g) = false,
jinak I(f) = false.
gV h nebo g A h, pak g a h nesmi obsahovat volné proménné.
Pro g A h plati I(f) = true p.k. I(g) = I(h) = true, jinak I(f) = false.
Pro g vV h plati I(f) = true p.k. I(g) = true nebo I(h) = true, jinak I(f) = false.
Jz(R)g, x je jedind volnd promé&nnd v g. I(f) = true p.k. existuje alespoii jedno
t € [[,cr Dy 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 vechny ¢ € ]
plati, I(g(t/x)) = true, jinak I(f) = false.
@ (9). pak I(f) = I(g).

yER
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Hodnota relagniho vyrazu @

m hodnota vyrazu

D ={z(R) | f(«)}

m je relace na relaénim schématu R obsahujici vechny ntice ¢ € HyeR D, spliujici

I(f(t/x)) = true.
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