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РЕДУКЦИЯ ОПЕРАЦИЙ РЕЛЯЦИОННОЙ АЛГЕБРЫ К ПРАВИЛАМ ЛОГИЧЕСКОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ

РАССМАТРИВАЕТСЯ ЭКВИВАЛЕНТНОСТЬ ВЫРАЖЕНИЙ РЕЛЯЦИОННОЙ АЛГЕБРЫ И ИСЧИСЛЕНИЯ И ПРАВИЛ, ПОСТРОЕННЫХ ПРИ ПОМОЩИ ЛОГИЧЕСКОГО ЯЗЫКА ПРОГРАМИРОВАНИЯ ДЕЙТАЛОГ.

В процессе развития систем хранения данных разработано множество различных языков и диалектов для взаимодействия пользователя с этими системами. Наиболее распространенными среди них являются декларативные языки, основанные на реляционной алгебре. В то же время существует отдельный класс логических языков, основанных на логике предикатов. Данные языки обладают большей выразительной способностью задания запросов и ограничений в сравнении с декларативными языками. В среде баз данных (БД) наиболее часто используемыми логическими языками являются Пролог и Дейталог. 

Вопросы применения логического программирования в БД начали рассматриваться еще в конце 70-х годов. Наиболее существенными работами, определившими дальнейшее развитие направления, являются исследования С. Чери и др. [1], Дж. Ульмана [2] и др.. Использование логического программирования при написании запросов к БД позволяет на порядки величин сократить объем кода, одновременно обеспечивая поддержку всех операций реляционной алгебры и рекурсивных запросов. 

Целью данной работы является исследование свойств операций реляционной алгебры и построение эквивалентных выражений с помощью языка логического программирования Дейталог.

В реляционной модели определяются два базовых механизма манипулирования данными. Это реляционная алгебра, основанная на теории множеств, и реляционное исчисление, основанное на математической логике. Кроме реляционной алгебры и исчисления, в реляционной модели для выражения запросов используется логическое программирование и в частности язык Дейталог. Основы синтаксиса языка Дейталог рассмотрены в [1,2].

Рассмотрим операции реляционной алгебры над множествами и построим соответствующие им выражения реляционного исчисления и логические правила на Дейталоге.

Объединением двух совместимых по типу отношений R и S (
[image: image1.wmf]S

R

È

) называется отношение с тем же заголовком, что и у отношений R и S, и телом, состоящим из кортежей, принадлежащих или R, или S, или обоим отношениям одновременно. Данную операцию можно выразить следующей формулой реляционного исчисления:
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В Дейталоге объединение двух отношений строится при помощи двух правил. Каждое правило имеет в качестве своей единственной подцели атом, соответствующий одному из отношений, а головы обоих правил содержат один и тот же предикат. 

q(X1,X2,…,Xn):-r(X1,X2,…,Xn).

 q(X1,X2,…,Xn):-s(X1,X2,…,Xn).

Пересечением двух совместимых по типу отношений R и S (
[image: image3.wmf]S

R

Ç

) называется отношение с тем же заголовком, что и у отношений R и S, и телом, состоящим из кортежей, принадлежащих одновременно обоим отношениям. Формула реляционного исчисления, описывающая пересечение двух отношений, записывается в следующем виде:
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В нотации Дейталога операция пересечения выражается правилом, имеющим подцели для обоих исходных отношений с теми же самыми переменными в соответствующих аргументах.

q(X1,X2,…,Xn):-r(X1,X2,…,Xn), s(X1,X2,…,Xn).

Разностью двух совместимых по типу отношений R и S (
[image: image5.wmf]S

R

-

) называется отношение с тем же заголовком, что и у отношений R и S, и телом, состоящим из кортежей, принадлежащих отношению R и не принадлежащих отношению S. Данная операция в общем виде записывается следующей формулой реляционного исчесления:
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Правило, реализующее операцию разности, строится при помощи отрицания одной подцели. Это означает, что в теле правила необходимо записать положительную подцель с предикатом R и отрицательную с предикатом S. 

q(X1,X2,…,Xn):-r(X1,X2,…,Xn), not s(X1,X2,…,Xn).

Декартовым произведением двух отношений R и S (
[image: image7.wmf]S

R

´

), где R и S не имеют общих имен атрибутов, называется отношение, заголовок которого является сцеплением заголовков отношений R и S, а тело состоит из кортежей, являющихся сцеплением кортежей отношений R и S. В общем случае формула реляционного исчисления, реализующая декартово произведение, выглядит следующим образом:
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В Дейталоге операцию декартова произведения можно представить единственным правилом, имеющим две подцели, по одной для R и S. Каждая из них будет содержать различные переменные, отличные в R и S. Аргументы результирующего предиката в голове правила будут принадлежать обоим подцелям.

q(X1,X2,…,Xr+s):-r(X1,X2,…,Xr),s(Xr+1,Xr+2,…,Xr+s).

Селекцией на отношении R (
[image: image9.wmf])
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) с условием C называется отношение с тем же заголовком, что и у отношения R, и телом, состоящем из кортежей, значения атрибутов которых при подстановке в условие C дают значение ИСТИНА. Условие C в общем случае записывается как 
[image: image10.wmf]Y

X

Q

, где 
[image: image11.wmf]Q

- один из операторов сравнения (=, ≠, ≤, <, ≥, > и т.д.), а X и Y- атрибуты отношения R или скалярные значения.  
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Для записи приведенной выше формулы реляционного исчисления на Дейталоге используется правило следующего вида.

q(X1,X2,…,Xn):-r(X1,X2,…,Xn), X1>10.

Проекцией отношения R по атрибутам Х, Y,…,Z (
[image: image13.wmf])
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), где каждый из атрибутов принадлежит отношению R, называется отношение с заголовком {Х, Y,…,Z} и телом, содержащим множество кортежей вида (x,y,…,z), которые остались в этом отношении после исключения из него некоторых атрибутов.


[image: image14.wmf]])}

[

]

[

...

]

[

]

1

[

)

(

)(

(

|

{t

1

(k)

k

k

i

u

t

i

u

t

u

R

u

=

Ù

Ù

=

Ù

$

 

.

Для записи операции проекции на Дейталоге применяется правило с единственной подцелью с предикатом R. Аргументы данной подцели - различные переменные, по одной для каждого атрибута исходного отношения. Головной аргумент содержит атом с аргументами в виде переменных, соответствующих атрибутам в списке проекции, расположенным в необходимом порядке. Неиспользуемые атрибуты предиката в подцели записывают при помощи «анонимных переменных» и обозначают знаком «_».Множество вхождений знака «_» в правило относится к различным переменным и не обозначает их равенство.

q(X1,X2,…,Xk):-r(X1,X2,…,Xk, _,…, _).

Операции соединения и деления являются зависимыми операциями, то есть могут выражаться с помощь рассмотренных операций разности и декартова произведения.

Предложенные конструкции логического программирования описывают все операции реляционной алгебры. В то же время логическое программирование позволяет формулировать запросы, невыразимые при помощи реляционной алгебры. Таким образом, в дальнейших исследованиях необходимо детально проанализировать методы доступа к данным нереляционной структуры при помощи программ на Дейталоге.
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