8.Eloadas Adatbazisok-I.

dr. Hajas Csilla (ELTE IK) http://sila.hajas.elte.hu/

Tankonyv

10.2. Az Eljut-feladat (monoton, linearis rekurzid) megoldasa
(a.) az SQL-ben WITH RECURSION utasitassal

Kiegészitesek a rekurzidhoz, az Eljut feladat megoldasa:

(b.) Oracle megoldasok/2: CONNECT BY PRIOR
(c.) Oracle megoldasok/3: WITH alkérdés faktorizacio
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Kovetkezik...

> Relacios algebra korlatai: bizonyos tipusu
lekérdezeseket nem tudunk relacios
algebraval kifejezni...

> Nézzunk meg olyan logikai felépitéest, amivel
az ilyen rekurziv jellegl lekérdezesek
konnyen megoldhatok.
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Milyen fontos rekurziv feladatok vannak?

|. Hierarchiak bejarasa
> Leszarmazottak-6sok ParentOf(parent,child)
> Find all of Mary’s ancestors

> Vallalati hierarchia felettes-beosztott
Employee(ID,salary)
Manager(miD,elD)
Project(name,mgriD)
> Find total salary cost of project ‘X’

> Alkatresz struktura (mely alkatrésznek mely
alkatrész resze)
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Milyen fontos rekurziv feladatok vannak?

ll. Graf jellegl bejarasok
> Repulogeép jaratok, eljut-feladat
Flight(orig,dest,airline,cost)
> Find cheapest way to fly from ‘A’ to ‘B’
> Kozosségi halok
Ki-kinek az ismerose, Twitterben ki-kit kovet
Kiegészités a graf adatbazisokrol
> Grafok konnyen megadhatok relacios tablaval,
a graf lekérdezesek egyre gyakoribb feladatok,

ezek relacios megoldasa hatékonysagi kerdes.
Vannak kimondottan graf-adatbazisok.

Adatbazisok-1 (Hajas Csilla, ELTE IK) 8.el6adas: Rekurzié 4



Bevezet6 motivacio: Rekurziv SQL

> Alkérdes-faktorizacio WITH utasitassal.
> SQL-99 szabvanyban szerepel.

> Az Oracle 11.2 verziotol kezdve a WITH rekurziv
lekérdezesekre is hasznalhato (kiegeszitesekkel).

> A MS SOL Server 2005-ben implementaltak a
rekurziot is.

> RoOgzitsuk egy iranyitott graf eleit, és kerdezzuk le,
honnan hova vezet ut!

> Minden él ut is egyben, és ha van él x-bdl z-be,
és van ut z-bdl y-ba, akkor van ut x-bdl y-ba is.
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Bevezet6 motivacio: Rekurziv SQL

create table el (honnan INT, hova INT);

Insert into el values (1,2);
Insert into el values (2,3),
Insert into el values (1,4);

C?
Oracle: Alkérdés faktorizacio
WITH [RECURSION] ut AS

(select * from el
UNION ALL -- Oracle-ben

el:
honnan hova
1 2
2 3
1 4
ut:
honnan hova
1 2
2 3
1 4
1 3

select el.honnan, ut.hova from el, ut where el.hova=ut.honnan)

select * from ut;
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Bevezet6 motivacio: Rekurziv SQL

> A WITH ben definialt ut tabla atmeneti munkatabla,
az utasitas vegen szereplo lekerdezes futasa utan
mar nem lehet ra hivatkozni.

> A lekerdezest reszekre lehet szetbontani (alkéerdes
faktorizacio), rekurziv lekérdezések megadhatdak.

> Az él, ut peldaban ket szabalyt adtunk meg:
> select * from el
> Els6 szabaly: ut(x,y)<«—el(x,y)

> select el.honnan, ut.hova from el, ut where
el.hova=ut.honnan

> Masodik szabaly: ut(x,y)<—el(x,z) and ut(z,y)
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Az Eljut-feladat

Tankonyv 10.2. fejezet peldaja (az ELJUT feladat)

> Jaratok(legitarsasag, honnan, hova, koltseg, indulas,
erkezes) tablaban repuldjaratok adatait taroljuk.

> A jaratok tablat letrenozo script:
http://people.inf.elte.hu/sila/eduAB/jaratok tabla.txt
> Mely (x,y) parokra lehet eljutni x varosbadl y varosba”

> Ezt egy relacios algebrai kifejezéskéent nem tudjuk
megadni zart alakban, klasszikus SQL SELECT
utasitassal sem tudjuk kifejezni, csak azt tudjuk,
hogy atszallas nélkul, egy, ket, stb... atszallassal:
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Az Eljut-feladatnak nincs algebrai megoldasa

select distinct honnan, hova

from jaratok

union

select j1.honnan, j2.hova
from jaratok |1, jaratok |2
where j1.hova=j2.honnan

union

select j1.honnan, |3.hova
from jaratok |1, jaratok |2, jaratok |3
where j1.hova=j2.honnan
and j2.hova=j3.honnan

--- union stb... Ezt igy nem lehet felirni...
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Az Eljut-feladat Datalogban

Tankonyv 10.2. fejezet példaja (az ELJUT feladat)

» Jaratok(legitarsasag, honnan, hova, koltseg, indulas,
erkezes) EDB-tablaban repulojaratok adatait taroljuk.

Mely (x,y) parokra lehet eljutni x varosbol y varosba?

> Datalogban felirva (linearis rekurzio)

Eljut(x, y) <- Jaratok(l, x, y, k, I, e)
Eljut(x, y) <- Eljut(x, z) AND Jaratok(l, z, y, k, 1, e)

> Vagy maskepp felirva Datalogban (mi a kulonbseg?)

Eljut(x, y) <- Jaratok(_, X,y, , , ) ---anonimus valtozok
Eljut(x, y) <- Eljut(x, z) AND Eljut(z, y) --- nem linearis rek.
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Az Eljut feladat SQL-99 szabvanyban

> Datalog LINEARIS, MONOTON rekurzio atirhato:
Eljut(x, y) <- Jaratok(l, x, y, k, 1, e)
Eljut(x, y) <- Eljut(x, z) AND Jaratok(l, z, y, k, I, e)

> Hova, mely varosokba tudunk eljutni Budapestrol?

WITH RECURSIVE Eljut AS
(SELECT honnan, hova FROM Jaratok
UNION
SELECT Eljut.nonnan, Jaratok.hova
FROM Eljut, Jaratok
WHERE Eljut.hova = Jaratok.honnan)
SELECT hova FROM Eljut WHERE honnan="Bp’;
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SQL-99 szabvany: Rekurziv lekérdezés

> A WITH utasitas tobb ideiglenes relaciora
vonatkozo definicigja:

WITH [RECURSIVE] R, AS <R, definicioja>
[RECURSIVE] R, AS <R, definicioja>

[RECURSIVE] R, AS <R,, definici¢ja>
<Ry, R,,...,R, relaciokat tartalmazo lekerdezes>
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Masik példa: Rekurziv Datalog

> A testverek (feltestverek) gyerekei els6
unokatestverek, az elso0 unokatestverek gyerekel
masod-unokatestverek, es igy tovabb. Hivjuk
egyszerien unokatestvereknek akik valamilyen
szinten unokatestvérek. A rokonok azok, akik kozos
Oosnek leszarmazottjai.

> Milyen Datalog program irja ezt le?
testver(x,y) «qgyerek(x,z),gyerek(y,z),x =y
unokatestver(x,y) «—gyerek(x,z),gyerek(y,v),testvér(z,v)
unokatestver(x,y) «<—gyerek(x,z),gyerek(y,v),unokatestvér(z,v)

rokon(x,y) «testver(x,y)
rokon(x,y) «rokon(x,z),gyerek(y,z)
rokon(x,y) «rokon(z,y),gyerek(x,z)

FUgg6ségi graf
N\
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>

> A megfeleld relaciok legyenek T,U,R,G a testveér,

>

Masik példa: Rekurziv Datalog

Mik a Datalog egyenletek?

testver(x,y) «qgyerek(x,z),gyerek(y,z),x =y
unokatestver(x,y)  <«-gyerek(x,z),gyerek(y,v),testvér(z,v)
unokatestver(x,y)  <«-gyerek(x,z),gyerek(y,v),unokatestver(z,v)

rokon(x,y) «testver(x,y)
rokon(x,y) «rokon(x,z),gyerek(y,z)
rokon(x,y) «rokon(z,y),gyerek(x,z)

unokatestver, rokon, illetve gyerek eseteéen.

T(X,Y)=T1, (0, (G(X,2)[><|G(Y,2)))
U(X,y)=T1, (G(x,2)|><|G(y,V)|><[T(z,v))V
I, ,(G(X,2)|><|G(y,v)|><|U(z,v))
R(X,y)=T(X,y)u
I, (R(X,2)[><|G(y,z))v

[T, ,(R(z,y)[><|G(x,2))
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_ Masik Példa: Rekurziv Datalog
Milyen SQL utasitas irja le az IDB tablakat?

T(XY)=I1, (0., (C(X,2)|><|G(y,2)))
UX,y)=I1, (G(x,2)|><|G(y,v)|><|T(z,v))
I, (G(X,2)[><|G(y,V)[><|U(z,V))
R(X,y)=T(x,y)u
I, (R(x,2)|><|G(y,z))v
I, (R(z,y)|[><|G(x,2))
Tegyuk fel, hogy a séma: G(u,w).
with
T as (select G1.u x, G2.wy from G G1,G G2
where G1.w=G2.u and G1.u<>G2.u),
U as (select G1l.ux, G2uyfromG Gl, GG2, T
where T.x=G1.w and T.y=G2.u) union all
(select Gl.ux, G2uyfromG Gl, G G2, U
where U.x=G1.w and U.y=G2.u),
R as (select * from T) union all
(select R.x x,G.uy from R,G where R.y=G.w) union all
(select G.u x, R.y y from R,G where R.x=G.w)
(select T.x, T.y, 'T' from T union all
select U.x, U.y, 'U' from U union all

| + ) D DL £ M\
SCICLL NN.A, I'(% N ITOUITI
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Rekurziv lekérdezések

» Datalog rekurzio segit megérteni az SQL-99
szabvanyban bevezetett rekurziv lekerdezesek
WITH RECURSIVE zaradékat.

> A BSc-n csak MONOTON rekurziot vesszuk, vagyis
nem hasznaljuk nem-monoton kulonbseg muveletet,
nincs csoportositas-aggregalas (ugyanis az olyan
lekérdezesek, amelyek nem-monotonok, megengedik
a negaciot és aggregalast az olyan kulonos hatassal
van a rekurziora, ezt csak MSc kurzusokon vesszuk).
> Gyakorlaton a rekurziv Eljut-feladatnak az Oracle

CONNECT BY zaradekkal valo gepes-megoldasait
IS megnezzuk (ezt csak a gyakorlaton préobaljuk ki).
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Oracle megoldasok: with utasitassal

Az Oracle SQL a WITH RECURSIVE utasitast (UNION)
nem tamogatja, ott maskeppen oldottak meg
WITH utasitassal (Oracle 11gR2 verziétol hasznalhato)

WITH eljut (honnan, hova) as
(select honnan, hova from jaratok
UNION ALL

select jaratok.honnan, eljut.nhova

from jaratok, eljut

where jaratok.hova=eljut.nonnan

)
SEARCH DEPTH FIRST BY honnan SET SORTING
CYCLE honnan SET is_cycle TO 1 DEFAULT 0O
select distinct honnan, hova from eljut order by honnan;
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Oracle megoldasok: connect by

> SELECT DISTINCT hova FROM jaratok
WHERE HOVA <> 'DAL’
START WITH honnan = 'DAL'
CONNECT BY NOCYCLE PRIOR hova = honnan;

> SELECT LPAD(' ', 4*level) || honnan, hova,
level-1 Atszallasok,
sys_connect by path(honnanl||'->'||hova, /"),
connect_by isleaf, connect_by iscycle
FROM jaratok
START WITH honnan ="'SF'
CONNECT BY NOCYCLE PRIOR hova = honnan;
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