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Nulle — wprowadzenie = Podstawowe definicje

Pl

Null (L) — specjalna ,wartos¢”, ktéra bedzie tu znaczy¢ wartos¢ jest, ale
nieznana.
Definicje
» Kazda krotka jest czeSciowa (partial).
» Krotka ¢ jest okre$lona (definite) na atrybucie A:
tA)] <5 1(A) #£ L.
» Krotka ¢ jest okre§lona (definite) na atrybutach z X:
HX)] <= Vaex (A
» Krotka ¢ jest catkowita (total):
t] <5 Yy t(A)].
» Krotka ¢ ukonkretnia (subsumes) krotke u:
t>u <5 vy ()] = t(A4) = u(A)).
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Definicje

» Kazda relacja jest czeSciowa (partial).

» Zbiér wszystkich relacji czesciowych o schemacie R oznaczamy przez
Relf(R).

» Relacja r jest catkowita (total):
rl <5 Ve, tl.

» Zbidr wszystkich relacji catkowitych o schemacie R:
Rel(R) & {r € Relf(R): r]}.
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Definicje
» Relacja r ukonkretnia (subsumes) relacje s:
r>s &L Vi.esIt, er tr 2 ts.
» Relacja r jest rozszerzeniem (extension) relacji s:
rels <5 (r>s) ATl
» Relacja 7 wzmacnia (augments) relacje s:
TF=S é EIf (T = {f(ts): ls € S} /\Vtsesf(ts) 2 f(S))
» Relacja r jest uzupetnieniem (completion) relacji s:
rals <5 (1= s) Al
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Nulle — wprowadzenie Relacje czgéciowe a aksjomaty

Przyktad

r ( YEAR AUTHOR NAME )
1957 L FORTRAN
1960 John McCarthy LISP
1975 Niklaus Wirth 1
1 L Scheme

Mozemy spojrze¢ na taka relacje czesciowg jak na zbiér nastepujacych
aksjomatow:
3z, t(1957, 21, FORTRAN)
(1960, John McCarthy, LISP)
2 1(1975, Niklaus Wirth, z2)

Hmﬂu r(xs, x4, Scheme)
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Nulle — wprowadzenie Relacje czgéciowe a aksjomaty

Przyktad

¥ ( YEAR AUTHOR NAME )
1957 John Backus FORTRAN
1960  John McCarthy LISP
1975  Niklaus Wirth L
1975 L Scheme

r’ »=r <= aksjomaty dla r’ powstaty poprzez ukonkretnienie aksjomatéw
dla r:

1'(1957, John Backus, FORTRAN)
1’(1960, John McCarthy, LISP)
1’ (1975, Niklaus Wirth, z2)

Fzo
3., 7 (1975, x4, Scheme)
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Nulle — wprowadzenie Relacje czgéciowe a aksjomaty

Przyktad

r ( YEAR AUTHOR NAME )
1957 L FORTRAN
1960 John McCarthy LISP
1975 Niklaus Wirth 1
1 L Scheme
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Nulle — wprowadzenie Relacje czgéciowe a aksjomaty

Przyktad

”  ( YEAR AUTHOR NAME )
1957 John Backus FORTRAN
1960 John McCarthy LISP
1975  Niklaus Wirth Pascal
1975  Guy L. Steele Scheme
L G. J. Sussman  Scheme

r" > r <= aksjomaty dla r” logicznie implikuja aksjomaty dla r.
" >l r <= 1" jest skoAiczonym modelem aksjomatéw dla r.
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Nulle — wprowadzenie Interpretacja formut

Definicje

¢ — formuta rachunku krotek nad relacja r(R), bez zmiennych wolnych.
Is(¢) (s € Rel(R)) — zwyczajna interpretacja formuty nad s.
Interpretacja formuty ¢ jest:

true jesli Vsoyr Is() = true
I(p) = { false jesli Vgoyr Is(p) = false

unknown wpp.

Nie da sie zdefiniowa¢ I() w terminach wartosci I dla podformut .

Jakub Wilk (MIMUW) Woprowadzenie do nulli 2006-12-07



Zaleznosci funkcyjne Relacje dopuszczalne

Definicje
Relacja r jest dopuszczalna (permissible) przez zaleznosci funkcyjne F'

N sy (s spetnia F). O relacji s méwimy, ze jest dopuszczalnym

uzupetnieniem wzgledem F.

Przyktad
r( YEAR AUTHOR NAME )
1957 John Backus 1
1L John McCarthy LISP
r'( YEAR AUTHOR NAME )

1957 John Backus FORTRAN
1960 John McCarthy LISP

r"( YEAR AUTHOR NAME )
1957 John Backus LISP
1960 John McCarthy LISP

Jezeli F = {NAME — YEAR} to r’ jest dopuszczalnym a r”’ niedopuszczalnym
uzupetnieniem r.
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Zaleznosci funkcyjne Nulle znakowane

Przyktad
r(

B
b
1L

r'(

A C D
a 1 L
a 1 d
» F={A—-C,C— D}
A C D
a 1 d
a 1 d

B
b
€L
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Zaleznosci funkcyjne Nulle znakowane

Przyktad
r( AB C D)
> a b 1 1
a L 1 d
» F={A—-C,C— D}
(A B C D)
> a b J_ld
a J_Q J_ld

Woprowadzamy nulle znakowane (marked nulls).
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Zaleznosci funkcyjne Algorytm sprawdzania, czy relacja jest dopuszczalna

» nchasep(r):
1. Zamien kazde wystapienie nieznakowanego nulla na unikatowy
znakowany null ;.
2. Dopoki Jyorsrcrdx s ack HX) = /(X) AH(A) £ t/(A):
2.1 Jesli t(A)L At (A)] to:
zakoncz z porazka.
2.2 Jesli t(A)L AE(A) = L, to:

r=r[L;/t(X)].
2.3 Jesli t'(A)LAt(A) = L, to:

r=r[L/t'(X)].
2.4 Jesli t(A) = L; At'(A) = L; tor
7= 1 Lmax(ij)/Lmingi)]-
3. Zakoncz z sukcesem.
» Algorytm zawsze sie konczy i daje poprawne wyniki (o ile dziedziny
atrybutéw sa nieskoriczone).
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Algebra relacji Rozszerzenia bliskie i minimalne

Definicje
Niech g >| r.
. . . . . def
> ¢ jest bliskim rozszerzeniem (close extension) r <=
theqzltsEs tq 2 tr-
> ¢ jest minimalnym rozszerzeniem (minimal extension)
gy d =1

Przyktad
7’( A B C ) QCIose( A B C ) Qmin( A B
1 2 1 1 2 3 1 2
1 2 3 4 2 3 7 2
1 1L 3 1 5 3 1 8
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Definicje
» Funkcja mozliwosci (possiblity function) to funkcja
POSS: Relf(R) — 2Rel(F),
def

» POSS jest rozsadna (reasonable) < :

1. Vyeposs(r) ¢ 27
2. g jest minimalnym rozszerzeniem r = ¢ € POSS(r);
3. s € POSS(r) <= POSS(s) C POSS(r) A sl.

> POSS jest domknieta (closed) <% ¢ € POSS(r) = g jest
bliskim rozszerzeniem r.

Przyktad

» POSSc(r) = {s: s=| r} jest rozsadna i domknieta.
= {S

» POSSo(r) : s =) r} jest rozsadna, ale nie domknieta.
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Algebra relacji Uogdlnianie operatoréw relacyjnych

Definicje
Niech « bedzie n-argumentowym operatorem na relacjach catkowitych, a 7/
— na relacjach czesciowych.
» Operator 7/ jest wierny (faithful) v <%
Voertornl Y1, oo mn) =9 (11,00, T)
» Operator 7/ jest precyzyjnym (precise) uogdlnieniem ~y PN
Yoy ooom POSS(Y/ (11, .. oyrn)) = {v (s1,-..,8n) : 8i € POSS (14)}

Warunek precyzyjnosci jest czesto zbyt mocny.
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Algebra relacji Uogdlnianie operatoréw relacyjnych

Definicje
Niech ~ bedzie n-argumentowym operatorem na relacjach catkowitch, a v/

— na relacjach czesciowych.
def

» Operator 7/ jest wystarczajacy (adequate) dla v <
Vi POSS(Y/ (11, ..., rn)) 2 {v (s1,...,8n) : si € POSS (r5)}
def

» Operator 7/ jest ograniczony (restricted) do v <
Vrr.rn—3g POSS(Y/ (71, ..., 1)) 2 POSS(q) 2
{v(s1,...,8n): s; € POSS (r;)}

Zadowolamy sie uogélnieniami wystarczajacymi i ograniczonymi. Czasem
bedziemy wymagac¢ tez innych wtasciwosci pierwotnego operatora (np.

tacznosci).
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Algebra relacji Uogdlnianie operatoréw relacyjnych

Przyktad
Niech r(R), s(S) beda relacjami czesciowymi, A € R,C € S,RNS = 2.
Rozszerzamy equijoin [A = C] do [A = C]' w nastepujacy sposéb:

r[A = C)s = {t(RS):

t(R) € r,t(5) € S,
t(A)=t(C)Vt(A)=LViC)=L1
1.

Problem: operator nie jest wystarczajacy dla zadnej rozsadnej POSS.
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Algebra relacji Uogdlnianie operatoréw relacyjnych

Przyktad

X% taczymy krotki, gdy dla kazdego wspélnego atrybutu: albo sie
zgadzaja albo doktfadnie jeden jest . Atrybuty z | s3 wypetniane
wartosciami z drugiej krotki. Krotki nie pasujace do niczego sa wypychane
nullami i dodawane do wyniku.

Problem: operator nie jest taczny dla zadnej rozsadnej POSS.

Jakub Wilk (MIMUW) Woprowadzenie do nulli 2006-12-07 18/ 1



POSSo(r) = {s: s > 1}
» Operator 70 = 7 jest precyzyjny.
Operator U® = U jest precyzyjny.

v

v

Nie istniejg precyzyjne uogdlnienia o, ale istnieja wystarczajace i
ograniczone:

» oQ_ (r)={ter:t(A)=a};

> 0R_p(r) = {t € r: t(A)L t(B)L, t(A) = t(B)};
Nie istnieje precyzyjne uogdlnienie .
rXO s = {t(RS): It erties tr(X) ts(X) |, t(R) = t,,t(S) = ts},
gdzie X = RN S; operator MO jest wystarczajacy i ograniczony.

v

v
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Algebra relacji Uogdlnianie operatoréw relacyjnych

POSSce(r) = {s: s jest bliskim rozserzeniem r}:

» Operator 7

UCE

= 7 jest wystarczajacy i ograniczony.
» Operator = U jest wystarczajacy i ograniczony.
» Nie istnieja wystarczajace uogdlnienia o.

» Nie istnieje wystarczajace uogdlnienie X.
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Algebra relacji Uogdlnianie operatoréw relacyjnych

POSSce(r) = {s: s jest bliskim rozserzeniem r}:

» Operator 7

UCE

= 7 jest wystarczajacy i ograniczony.
» Operator = U jest wystarczajacy i ograniczony.
» Nie istnieja wystarczajace uogdlnienia o.

» Nie istnieje wystarczajace uogdlnienie X.

POSSc(r) ={s: s=lr}:

» Nie istnieja wystarczajace uogdlnienia o.

POSSme(r) = {s: s jest minimalnym rozserzeniem r}:

» Nie istnieja wystarczajace uogdlnienia o.
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Algebra relacji Relacje podzielone
Definicje

» Dzielimy krotki relacji na pewne (SURE(r)) i niepewne
(MAYBE(r)). Taka relacje nazywamy podzielona (paritioned).

> s przybliza (approximate) r: s> 1 <% r D s D SURE(r).
» POSSg(r) = {q: ¢ jest bliskim rozszerzeniem pewnego s> r}.
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Algebra relacji Relacje podzielone

» 78 (r) = s, gdzie:

SURE(s)
MAYBE(s) =

{t(X): t € SURE(r)};
t(X): t € MAYBE(r)} .

» Operator 7B jest wystarczajacy i ograniczony.
> rUB s = dzie:
= q, gdzie:

SURE(q) = SURE(r) U SURE(s);
MAYBE(q) = MAYBE(r) U MAYBE(s).

» Operator UB jest precyzyjny.
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» oB_ (r(R)) = s, gdzie:
SURE(s) = {t: t € SURE(r),t(A4) = a};
MAYBE(s) = {t: t € MAYBE(r), t(A) = a} U
{t': Sier t(Ra) = t'(Ra), t(A) = L, T'(A) = a};
R4 =R\ A

» Operator o&__ jest precyzyjny.
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» oB_p(r(R)) = s, gdzie:
SURE(s) = {t: t € SURE(r),t(A) = t(B)l};
MAYBE(s) = {t': Jer
t'(R\ AB) =t(R\ AB),
t(A) jesli t(A)],
t(B) wpp.
}\ SURE(s).

» Operator o&_ jest precyzyjny.
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» r(R) XB 5(S) = q(RS), gdzie:

SURE(q) = {t: 3, cSURE(r),t.eSURE(s)
tr (X)L, (X)L H(R) = 1y, 8(S) = ts 5
MAYBE(q) = {t: It erp.es
t, i ts s3 zgodne na X,
t(Rx) = tr(Rx),t(Sx) = ts(Sx),

1) jesti 1,(A)L,
Vaext(A) = {tS(A) wop.
} \ SURE(q);
X=RnNS;
Ry =R\ X.

» Operator XB jest wystarczajacy i ograniczony.
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Definicje

» Null value (null): A special value, or mark, that is used to indicate
the absence of any data value.

» Distinct: Two values are said to be not distinct if either: both are the
null value, or they compare equal according to the comparison
predicate. Otherwise they are distinct. Two rows (or partial rows) are
distinct if at least one of their pairs of respective values is distinct.

Otherwise they are not distinct. The result of evaluating whether or
not two values or two rows are distinct is never unknown.
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Nulle w praktyce Jak obchodzi¢ si¢ z nullami

» x IS NULL;
x IS NOT NULL

» COALESCE(x1, z2, ...)

Przyktad

SELECT

COALESCE(
NULL < NULL, NULL = NULL, NULL > NULL,
NULL * O, NULL || ’foo’

) FROM dual;

null
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Nulle w praktyce Niespodzianki

» SELECT x
FROM
(SELECT NULL FROM dual AS x UNION
SELECT 0 FROM dual AS x)
ORDER BY x;
» MS SQL, MySQL:
null
0
» |IBM DB2, Oracle, PostreSQL, SQLite:
0
null
» SQL: jedno lub drugie rozwiazanie.

» ... ORDER BY ¢ IS NOT NULL, c,
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Nulle w praktyce Niespodzianki

» SQL zezwala (jako optional feature) na nulle w kolumnach
powigzanych przez UNIQUE.

- NULL = NULL!

Zaimplementowe w: MS SQL, MySQL, Oracle, PostreSQL, SQLite.
Nie w: IBM DB2.
> Ale:

» MS SQL: NULL = NULL!?
» Oracle: (NULL, ¢3) = {cq1, ca)!7?

v

v

v
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Oracle utozsamia NULL i pusty napis.
Przyktad
» SELECT ’a’ || NULL FROM dual;

» Oracle: 'a
» reszta Swiata: null
» Oracle:
SELECT LENGTH(’*) FROM dual;
null

> reszta Swiata:
SELECT CHARACTER_LENGTH(’’) FROM dual;
0
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