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Ciel' prace

navrhnit' reladnd algebru rozsirend o operatory rekurzie

m minimalizovat’ po&et operatorov

minimalizovat’ parametre operdtorov

dat’ do sdvisu rézne abstrakcie (logika, sémantika, vypocet)
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Jazyk logiky

definujeme zlZenie logiky 1. radu tak, aby zodpovedalo jazyku Datalog
z jednoduchych—atomickych formdl vznikaju zloZené formuly

ak A je jednoduchd formula, tak = A je formula

ak B, C su formuly, tak B A C je formula

implikacia sa pouZiva vyhradne na definiciu predikatu
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Dotaz

VXi,... ,VXk(Bl = Al) N

m X, st vietky premenné
A i-tej implikacie, B; su
VX1,...,VXi(Bs = As) konjunktivne formuly, A; a
- A st atomické formuly
A > tedria ,
| program ® program z<l)dpoveda
: Datalogovému programu
AN A1 < B1.
VX1,... VX0 (Bn = A,) 7 As < Bs.
A e
} dotaz A, < B,.
A ’ 74
m atomickd formula A méZe mat’ premenné Xi,..., X,
m r-tica kontant [k1,..., k-] je vo vysledku, ak A[Xi|ki,..., X:|k:] je true

m dotaz je otdzka na true logické objekty

m otdzky na false a unknown nie si (syntakticky) povolené
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Trojhodnotové logika

m logicky objekt p(ki1,..., ky) pozostdva z predikatu

p a konstant ki, ..., k, Ptrue
m kazdy logicky objekt nadobida jednu z hodnét: Pralse

true, false, unknown /‘ Punknown
m interpretacia Z priradi kaZzdému predikatu p 3

reldcie. Z(p)

m sémantika je interpretdcia, od ktorej poZadujeme existenciu,
jednoznatnost', stabilitu, dplnost’ (samozrejme poZadujeme, aby sémantika
bola modelom)

m well-founded sémantika (minimalny stabilny 3-hodnotovy model) ma
vSetky poZadované vlastnosti
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Preto nestacdia 2 hodnoty

m v klasickej 2-hodnotovej sémantike sa povaZuje za pravdivé (len) to, o je
pravdivé vo vietkych modeloch danej tedrie. To nepostaluje, lebo prienik
vietkych modelov nemusi byt' modelom danej tedrie. Napriklad, pre:

p(1).
p(2) < —p(3).
p(3) < —p(2).

My, Mo, M3 si vietky modely tedrie, M1 N My N Mz nemusi byt’

modelom
| p(1) [ 2(2) | »(3)
My T T F
Mo T F T
Ms T T T
MiNMan Mg T F F
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Vypocet rekurzivnych Datalogovych programov

1 KaZzdému predikatu prirad’ prazdnu relaciu;
2 do

e // Urob 1 krok iteracie
sucasny stav:

m reldcia pie je po&itand 3 Aplikuj raz kazdé pravidlo programu;
“intuitivne”, od Eoho sa ;| vysledok prirad’ do prislugnych relci;
odvija sémantika

® zastavenie nie je 5 while Nejaka reldcia sa zmenila;

garantované
1 KaZzdému predikatu prirad’ prazdnu relaciu;
2 do
3 do
nage zlepgenie: // Urob 1 krok iteracie
m reldcia pie je potitand 4 Aplikuj raz kazdé pravidlo programu;
podl'a vopred dohodnutej 3 o L, _—
well-founded sémantiky 5 Vysledok prirad’ do prislunych relacif;
m reldcie Diaise @ Punknown Sa 6 while Nejaka reldcia sa zmenila;
nepoditajui a neukladaji 7 while NOT ukoné&ené,
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Rekurzia v SQL

m sucasny stav: SQL systémy ukladaju medzivysledky rekurzie do tabuliek
m nase zlep3enie: kazda tabul'ka je nahradend iterdtorom, t.j. v danej chvili
sa potita len 1 vystupny riadok

/ result table

working table

0.
\ WITH RECURSIVE q AS (
/*non-recursive part*/
3. 1.
UNION
/

/*recursive part*/

intermediate
table

)
SELECT * FROM g;
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Rela¢nd algebra, motivécia

m nezdvislost' vypo&tu dotazov od procedurélnych jazykov
m vypotet ma Struktiru (algebraické operdtory)
m kontrola nad vypo&tom (optimalizicie algebraickych vyrazov)

stcasny stav: nase zlepZenie:

RELACNA |
Jazyky SQL DATALOG SQL aLcesra |€ DATALOG

v

DB RELACN:
systém ALGEBRA
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Rekurzia v relagnej algebre
graf reldcie r:

m v3etky dvojice vrcholov spojené cestou v grafe r:

e
p(X,Y)+r(X,Y). T
p(X,Y) (X, 2),p(Z,Y). d ¢
(X, Y) N/
b
m vypoclet rekurzie ako cyklus: l
1 Ptrue = @;
2 do X1Y
3 p;rue = Ptrue; 1. iteracia a b
4 p=rUnx y(rxp); b | c
5 while pruc # Prrue; cl|d
d| e
m vypoclet rekurzie ako operator: 2. iterdcia | a | ¢
a|d
Y(rUmx,y(r X p)) b| e
3.iterdcia | a | e
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Funk&né symboly

p(1).

® piue = {1, s(1), s(s(1)), s(s(s(1))), ...} p(s(X)) + p(X).
m rekurzivny operator je smernik na algebraicky

vyraz
m vypolet je popisany aj v jazyku logiky (¥ a I'*)

P P

m SQL neumoZiiuje vypolet s funk&nymi symbolmi ; L+J
m vypotet ?p(X) je nekoneZny, ale napriklad VAR

vypolet 7p(s(s(1))) skon&i v kone¢nom &ase t—st) {1}
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Priklad iterativneho vypoc&tu

“S8abléna” rekurzivneho strom pre hibku 3:
vypoctu:
P strom pre hibku 2: D
v ¥
U p N
L K \ ¥
t— S(t) {1} KUX t— S(t) {1}
v
strom pre hibku 1: t _;8(15) {1} U
v ¥ %
p ¥ M t—s(t) {1}
v t—s(t) {1} v
U U
¥ % ¥ ¥
t—s(t) {1} {} t—st) {1}
4 4
{} {}
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Priklad iterativneho vypoc&tu

strom pre hibku 3:

p
v
{158(1)53(8(1))}7U
¥
t—s(t) {1}
v
{Ls(1)} U
¥
t—s(t) {1}
v
{1} U
¥




Zhrnutie vysledkov

m rekurziu sme popisali deklarativne (v jazyku logiky) aj imperativne (rela¢nd
algebra, Java)

® v porovnani so sti¢asnymi systémami sa na$ vypodet zastavi pre vacsiu
triedu dotazov (garantované pre vietky dotazy bez funk&nych symbolov),
vysledok sa potita podl'a well-founded sémantiky

® minimalizovali sme polet algebraickych operatorov a ich parametre

m z reladnej algebry sme eliminovali prikazy externého programovacieho
jazyka (cykly, priradenia, ...)

m pamat'ova zloZitost' vypoltu dotazu nezdvisi od vel kosti vstupnych reldcii

m vd'aka integrdcii s predoslymi projektami vieme poditat’ aj dotazy s
funkénymi symbolmi
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