Rocnikovy projekt - report - zimny semester

Uvod

Pbvodnym zadanim rocnikového projektu bolo implementovat’ operatory relacne;j
algebry s materializaciou vysledkov v pamati. V priebehu semestra sa vSak ukazalo
zaujimavejSie najskor zjednodusit sadu operatorov tak, aby bola stale uplna
(dokazala robit' vSetko to, Co predosla implementacia relacnej algebry) a zaroven
umoznila flexibilnejSie rozhranie operatorov (n-arne operatory miesto iba binarnych,
zbavenie sa nutnosti Specifikovat joinovaciu podmienku v operatoroch Join a
Antijoin). Toto sa teda na zvySok semestra stalo cielom ronikového projektu.

Motivacia

Nedostatkom pdovodnej implementacie relacnej algebry bolo, Ze operatory Join a
Antijoin dostavali joinovaciu podmienku v konstruktore (tupleTrans), t.j. fungovali ako
theta-join, priCom z pohladu implementéacie (a pravdepodobne aj pouZitia) je
jednoduchS$ie obmedzit’ ich na prirodzeny Join resp. Antijoin. Okrem toho boli vSetky
operatory implementované ako binarne, ¢o zbytoCne zvysuje zlozZitost a komplikuje
optimalizaciu vypoctov.

Priebeh prace pocas semestra

Praca spocivala najma v navrhu redukovanej sady operatorov relacnej algebry a ich
vstupnych argumentov:

1. operatory Join a Antijoin maju byt prirodzené (bez explicitne zadane;j
podmienky na rovnost atributov)

2. operatory Join, Antijoin a Union maju implicitne zahffhat’ funk&nost operatorov
Atov, Vtoa (Atov a Vtoa operatory uz nie su potrebné)

3. vSetky operatory (Join, Antijoin a Union) potrebuju dostavat vstupné a
vystupné “vzory“ - vektory termov, podla ktorych budu robit' Atov, Vtoa
matching (a operatory Join a AntiJoin z nich zistia joinovaciu podmienku).

4. operatory maju byt zovSeobecnené z binarnych na n-arne



Priklad 1

Majme relécie r, (4, B), (B, C),r3(C, D) zadané tabulkou:

Majme dotaz g, ktory je v relacnej algebre (s pdvodnou sadou operatorov) zadany
ako:

s = (r; a7T9) b (19 DA T3)
q :=vtoa(q(l,X,4,Y), s)

Ide teda o dotaz na vSetky dvojice (X, Y) ktoré sa po prirodzenom joine vSetkych 3
relacii nachadzaju vo vystupnej Stvorici (1, X, 4, Y). V Datalogu by sme dotaz
vyjadrili ako:

q(A, B, C,D) «r1(A, B), r2(B, C), r3(C, D).
?q(1, X,4,)

S pouzitim pévodnej implementacie relacnej algebry v Jave by pseudokdd programu
realizujuceho dany dotaz vyzeral nasledovne:

s = Join(
Join(
rl, r2,
(t1, t2) -> t1[1] == t2[0] ? {t1[O], t1[1], t2[1]} : null
),
Join(
r2, r3,
(t1, t2) -> t1[1] == t2[0] ? {t1]O], t1[1], t2[1]}: null
),
(t1, t2) -> t1[1] == t2[0] && t1[2] == t2[1] ? {t1[0], t1[1], t1[2], t2[2]} : null
)
g = Vtoa(
[X, Y], /I ‘head’ := termy, ktoré sa maju nachadzat’ vo vystupe
S, /l ‘inner’ := vnutorna relacia
[1, X, 4,Y] Il ‘variables’ := poradie premennych vo vnutornej relacii



Ten isty dotaz sa da v novej implementacii relacnej algebry vyjadrit ako:

Join(
[r1, r2, r3],
[[A, B], [B, C], [C, DI],
[1, B, 4, D]

)

Je vidiet podstatné zjednodusSenie, ktoré je mozné vdaka tomu, ze:

1. Join je implementovany ako vSeobecny (n-arny)

2. vystupné selekcia a projekcia sa nerobi explicitne pomocou operéatora Vtoa, ale
implicitne priamo v Joine podla premennych vo vstupnom a vystupnom vektore

3. nemusime explicitne Specifikovat joinovaciu podmienku, operator urobi prirodzeny
join podfa premennych Specifikovanych vo vstupnom vektore

Operator Join v priklade 1 bude pri volani metédy next() fungovat nasledovne:

1. Najde nasledujuci prvok kartézskeho suéinu reldcii r1, r2, r3, ktory spifia matching
podfa vzoru vo vstupnych vektoroch ([A, B, B, C, C, D]).

2. Ak taky najde, aplikuje vtoa podla vystupného vektora (v tomto pripade

[1, B, 4, D]); inak vrati null.

Priklad 2

Majme binarnu relaciu r, unarnu relaciu s a datalogovy program s dotazom:

p(X) (2, Y).
p(X) <—r(X, Y), - S(X)
? p(X)



Tento program by sa v pévodnej implementacii vyjadril nasledovne:

pl = Atov(
[a’, Y],
r,
[Y]
)
p2 = Vtoa(
[X],
AntiJoin(
r,s,
(t1, t2) -> t1[0] == t2[0] ? null : t1
),
[X, _]
)

p = Union(pl, p2)

Teraz ho vyjadrime ako:

p2 = AntiJoin(
[r, s],
(X, Y1, [XI],
[X]

)

p = Union(
[r, p2],
[['a’, XI, [XII,
[X]

)

S pbvodnou sadou operatorov Atov selektuje z relacie r tie riadky, ktoré maja atribat
X rovny konstante ‘a’ (funkény symbol s aritou 0), a nasledne urobi projekciu na
atribut Y. S novou sadou sa tato selekcia a projekcia vykona implicitne v operatore
Union.



Operator Union v priklade 2 bude fungovat nasledovne:

Postupne pri volani metddy next():

1. Kym sa v rel&cii r nachadzaju dalSie zaznamy (tuples) spifiajuce vzor (‘a’, X) najde
“najblizsi“ taky zaznam (tak, ako by to urobil pévodny operator atov)

2. Na vystup da tento zaznam, na ktorom bola aplikovana substitucia podla
vystupného vektora (tak, ako by to urobil pévodny operator vtoa)

3. Ked sa spracuje cela relacia p1, postupne da na vystup vSetky zaznamy z p2,
pretoze vietky spinaju vstupny vzor pre p2 (X) a vystupny vzor je identicky (X)

Operator Antidoin zjednoduSene bude fungovat analogicky (pre kazdy riadok sa
vykona atov > antijoin > vtoa)

Zaver

Praca poCas semestra pozostavala z velkej €asti v hfadani “spravnej” sady
operatorov a reprezentacie ich argumentov. Metddou “overenia spravnosti” boli
myslienkové experimenty, t.j. vahy o realizacii vypoctov vybranych dotazov v
réznych algebrach. Zdrojové kédy k implementacii zvolenej algebry boli az
sekundarnym vystupom, preto sa ich dokonéenim budeme zaoberat v buducom
semestri. Dal$i postup méze tieZ spoéivat v este silnejsej redukcii operatorovej sady
relacnej algebry (v extréme mozno az na jeden vSeobecny operator).
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