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Rzeczy, o ktorych trzeba powiedziec

* Kazdy nawet najdrobniejszy problem semantyczny, jest
ogromnym problemem

* Im mniej, ro6znych co do semantyki, elementow w jezyku tym
lepiej (n°)
* ortogonalnos¢ (czytaj niezaleznos¢) — j¢zyk zapytan, trwatosc

* pragmatyzm (informatyka dziedzina inzynierska a nie czgs¢
matematyki)

Niedtaczna strong dowolnej teorii jest praktyka. Brak przetozen
praktycznych oznacza, ze dana “teoria” jest utopia. Utopia, nawet
opisana za pomoca zaawansowanej matematyki 1 wspomagana
matematycznymi dowodami, nie jest teoria, lecz nonsensem
technicznym.

* skromny tytul



Cel ksiazki

* Pokazanie semantyki operacyjnej, ktora jest w
stanie opisaC obiektowy jezyk, ktory jest
jednoczesnie jezykiem zapytan. (Stos sSrodowisk)

* Pokazanie modeli sktadu danych, ktore moga by¢

przetwarzane przez powyzszy j¢zyk. (Modele
MO, M1, M2, M3)

e Zaprezentowanie samego j¢zyka SBQL (Stack-
Based Query Language)

* 1 polemiki



Modele sktadu danych

* MO: obejmuje dowolnie powiagzane hierarchiczne struktury
danych; nie obejmuje klas, dziedziczenia, interfejsu 1
hermetyzacji. Model MO pozwala wyjasni¢ semantyke relacyjnych
jezykow zapytan (szczegolnie SQL), przykrywa koncepcje
zagniezdzonych relacji, struktury implikowane przez XML 1 dane
okreslane jako pol-strukturalne.

* MI: uzupetnia MO o pojecia klasy, dziedziczenia 1
wielodziedziczenia w najczescie) spotykanym rozumieniu; nie
obejmuje hermetyzacji 1 interfejsu.

* M2: uzupetnia model M1 oraz nieco go modyfikuje wprowadzajac
dziedziczenie pomiedzy obiektami oraz dynamiczne role. Mozna
go rowniez uwazac jako model odwzorowujacy koncepcje wielu
interfejsow do obiektu.



Modele sktadu danych

* M3: uzupelnia model M1 lub M2 o poj¢cie hermetyzacji - podziat
wilasnosci klas 1 obiektow na publiczne 1 prywatne.

* Podana rodzina modeli nie zamyka tematu.



Podstawowe poj¢cia

e [ - zbi6r identyfikatorow (i, 1, 1,, ... - 0Znaczenia
identyfikatorow)
e N - zb10r nazw (n, n,, n,, ... - 0Znaczenia Nazw)
e V - zbi10r wartosct atomowych (v, v, v,, ... - 0znaczenia
wartosci)
— Obiekt atomowy: trojka <i, n, v>.
- Obiekt pointerowy: trojka <i, n, i,>. Obiekt jest identyfikowany
przez i,, natomiast i, jest pointerem (referencja) do innego obiektu.
— Obiekt zlozony: trojka <i, n, 7>, gdzie T jest zbiorem dowolnych
obiektow. Powyzsza reguta umozliwia rekurencyjne tworzenie

obiektow 0 nieograniczonej ztozonosci 1 0 nieograniczonej liczbie
poziomoOw hierarchii.



Podstawowe poj¢cia

— Sklad obiektow jest zdefiniowany jako para <§, R>, gdzie § jest

zblorem obiektow, za$§ R jest zbiorem identyfikatorow
"startowych”.

* 7/bior R wyznacza punkty wejsciowe do sktadu obiektow, tj.
obiekty "korzeniowe" (root objects), ktore moga byc¢
poczatkiem wyszukiwania w zbiorze przechowywanych
obiektow.



S - Obiekty:

<1i,, Prac, {<1,, Nazwisko, "Nowak” >, <1i,, Zar, 2500 >,
<1,, PracujeW, 1i,,>} >,

<1i,, Prac, {<1,, Nazwisko, "Kowalski” >, <1, Zar, 2000 >,
<1, PracujeW, 1i,,> } >,

<1, , Prac, {<1i,, Nazwisko, "Barski” >, <1i,,, Zar, 900 >,
<1, Adres, {<1,;, Miasto, "Radom” >,
<1, Ulica, "Wolska” >,
<1i,, NrDomu, 12 >} >,
<1, PracujeW, 1,,>} >,

<1,, ,Dzial, {<1,, Nazwa, "Produkcja” >,
<1i,,, Lokacja, “Kielce” >, <1i,,, Lokacja, “Krakow” >,
<1,,, Zatrudnia, i,> } >,

<1,, , Dzial,{<1,,, Nazwa, ”Sprzedaz” >,
<1,,, Lokacja, ’Radom” >,
<1,, Zatrudnia, i, >, <1i,,, Zatrudnia, i, >} >

R - Identyfikatory startowe:

11 915 919 ’117 ’122

Diagram klas

Prac [0..*]

Nazwisko
Zar

Adres [0..1]
Miasto
Ulica
NrDomu

V¥V PracujeW

A Zatrudnia[1..*]

Dziat [0..*]

Nazwa
Lokacja[1..*]




—— N\
1, Nazwisko "Nowak”

\ < 1, Lokacja Krakow”




Z.alozenia

— Nie bedziemy robi€ rozroznienia pomig¢dzy pojgciem j€zykow
programowania okreslanym jako ,,zmienna” oraz wprowadzonymi
przez nas obiektami.

* Np. zmienna x z j¢zyka programowania posiadajaca aktualng
wartos¢ 5 bedzie w naszych modelach sktadu reprezentowana
jako trojka <i, x, 5>, gdzie i jest pewnym 1dentyfikatorem
wewngetrznym tej zmiennej, np. jej adresem w pamigci
operacyjnej.

— Nie bedziemy roOwniez rozroznia¢ pojecia zmiennej 1 pojecia
obiektu na zasadzie: obiekt posiada swojq klase, zas zmienna nie
posiada klasy.

* Wszystkie obiekty posiadajq klase, ale dla niektorych
obiektOw sg one puste (nie zawieraja zadnych inwariantow),
wobec czego sq pomijane.

* Model MO nie ma klas, ale wprowadza obiekty (inaczej
,,zmienne”).



Z.alozenia

— Nie zayjmujemy si¢ rOwniez cecha trwalosci obiektow, tj. czy
obiekty sa przechowywane na dysku czy tez w pamigci
operacyjne;j.

* (Cecha trwalosci nie ma znaczenia dla definiowania semantyki
jezyka zapytan.

— Nie bedziemy przywiazywac wagi do podziatu obiektow na proste
1 ztozone, a takze nie wprowadzamy specjalnej terminologii 1
pojec dla obiektow ztozonych.

- Tego rodzaju relatywizm obiektOw ma zasadnicze znaczenie dla
uproszczenia definiowanych jezykow, znacznie upraszcza
metamodel 1 operacje na metamodelu, zwigksza uniwersalnos¢
jezyka 1 ma zasadnicze znaczenia dla prostoty oraz klarownosci
semantyki 1 pragmatyki.



Z.alozenia

- W naszych modelach sktadu kolekcja nie wystepuje jako
pojedynczy, identyfikowalny byt programistyczny.
* Nie mozna utworzy¢ pojedynczej referencji prowadzacej do
kolekcji.

* Mozna zbudowac zbior referencji do elementow dane;

kolekcy1, w szczegolnosci, do wszystkich elementdow dane;
kolekcji.

— Mozna oczywiscie utworzy¢ obiekt, ktory w srodku bedzie mial
tak samo nazwane podobiekty, 1 wtedy mozna zbudowac
referencj¢ do takiego obiektu.



Mozliwosci

— MO umozliwia formalizacj¢ wartosci zerowych 1 wariantow (unii).
Np. atrybut (ztozony) Adres wystepuje tylko dla jednego obiektu
Prac.

* Model niczym nie zobowigzuje nas do tego, aby obiekty
posiadajace te same nazwy posiadaly pod-obiekty o tych
samych nazwach.

* Model nie wprowadza (jak dotad) ograniczen typologicznych,
co daje petng swobod¢ w zakresie budowy poszczegolnych
obiektow.

* Bedziemy uwazac, ze ewentualny dyskryminator wariantu jest
takim samym pod-obiektem jak pozostate.



Mozliwosci

— MO przykrywa nieregularnosci w danych, okreslane ostatnio jako
dane poét-strukturalne (semistructured).

* (Oznacza to, ze budowana przez nas semantyka bedzie
adekwatna do budowy jezykow zapytan 1 jezykow
programowania obstugujacych takie struktury.

* W szczegodlnosci, semantyka bedzie nadawata si¢ do struktur
rozwazanych w technologiach opartych na XML.



Mozliwosci

- Model MO wiacza struktury danych zakladane przez model
relacyjny jako szczegdlny przypadek. Semantyke relacyjnego
jezyka zapytan (w szczegolnosci SQL) mozna bedzie zdefiniowac
jako szczegdlny przypadek definiowanej przez nas semantyKki.

- Model MO przykrywa rowniez model zagniezdzonych relacyi
(NF?) jako szczegdlny przypadek.

- Rowniez struktury danych implikowane przez inne modele,
okreslane przez ich autorow jako funkcjonalne, obiektowe,
logiczne, semantyczne, 1td. dadzg si¢ sformalizowa¢ w terminach
podanego prostego modelu.



Mozliwosci

Schemat relacyjny:
Prac( Nazwisko, Zarobek, PracujeW )

Model relacyjny - Relacja Prac

Nazwisko | Zarobek | PracujeW
Nowak 2500 Produkcja
Kowalski | 2000 Sprzedaz
Barski 2000 Sprzedaz

Krotki relacji jako
obiekty ztozone

Model skladu obiektow MO:

S - Obiekty:
<1, ,Prac, { <1, Nazwisko, "Nowak” >,
<1,, Zarobek, 2500 >,
<1i,, PracujeW, ”Produkcja” > } >,

<1, , Prac, {<i, Nazwisko, "Kowalski” >,
<1,, Zarobek, 2000 >,

<1, PracujeW, ”Sprzedaz” > } >,

5

<i, ,Prac, {<1,, Nazwisko, "Barski” >,
<1,,, Zarobek, 2000 >,
<1,,, PracujeW, ”Sprzedaz” > } >

R - Identyfikatory startowe:

L, 15,1




M1

S - Obiekty i klasy:
<1, ,Osoba, {<i,, Nazwisko, "Wilsk1” >, <1,, RokUr, 1950 > } >,

<1, ,Prac, {<i,, Nazwisko, "Nowak” >, <1, RokUr, 1944 >,
<1,, Zar, 2500 >, <1i,, PracujeW, 1,,,> } >,

<1, ,Prac, {<1i,, Nazwisko, "Kowalski” >, <1i,,, RokUr, 1940 >,
<1,,, Zar, 2000 >, <1,,, PracujeW, 1,,,> } >,

< i, ,KlasaOsoba, { <i,,, Wiek, (..kod metody Wiek..) >,

inwariant: Nazwa obiektow = "Osoba",
..pozostale inwarianty klasy KlasaOsoba ..}>,

< 1i,, ,KlasaPrac, {<1i,,, ZmienZar, (..kod metody ZmienZar..) >,
<1,,, ZarNetto, (...kod metody ZarNetto..) >,

inwariant: Nazwa obiektow = "Prac";
..pozostale inwarianty klasy KlasaPrac .. }>,

R - Identyfikatory startowe:

1,151

KK - ZwigzKi dziedziczenia mi¢dzy klasami:

< 150 ? 140 >

OK - Zwiazki dziedziczenia mi¢dzy obiektami i klasami:

<11’140>’<149150>’<19’150>




Osoba

Nazwisko
RokUr

Wiek

Prac

PracujeW

Zar

/mienzar
ZarNetto

M1

1511&111%‘52 ZarNetto (..kod...)] -
o

[i, RokUr 1944] [i,, RokUr 1940]

1, Zar 2500 1,, Zar 2000
omaiovg N\ Prciewy)

Ly Ly




M2

S - Obiekty i klasy:

<1i,, Osoba, {<1,, Nazwisko, "Wilski" >, <i,, RokUr, 1950 > } >,
<1,,0soba, {<i, Nazwisko, "Nowak" >, <1, RokUr, 1944 >} >,
<1i,,0soba, {<i, Nazwisko, "Kowalski" >, <i,, RokUr, 1940 >} >,
<i,,Prac, {<i,, Zar, 2500 >, <i,,, PracujeW, i,,,>} >,

<i,,Prac, {<i,, Zar, 2000 >, <i, PracujeW, i, >} >,

<i,, Student, { <i,, NrIndeksu, 76943 >, <1i,,, Wydzial, "fizyka" >} >,

<i,, , KlasaOsoba , {<i,,, Wiek, (...kod metody Wiek...) >,
...pozostate inwarianty klasy KlasaOsoba ...}>,

<i,, , KlasaPracownik , { <1i,,, ZmienZar, (...kod metody ZmienZar...) >,
<i,,, ZarNetto, (...kod metody ZarNetto...) >,
...pozostate inwarianty klasy KlasaPrac ... }>,

<i,, , KlasaStudent , { <i,,, SredniaOcen, (...kod metody SredniaOcen...) >,
...pozostale inwarianty klasy KlasaStudent ... }>,

R - Identyfikatory startowe: 1,,1,,1,,1,5, 1,4, 1;
KK - Zwiazki dziedziczenia mi¢dzy klasami: Zbior pusty

OK - Zwiazki dziedziczenia mi¢dzy obiektami i klasami:
< 11 > 140 :>’ < 14 > 140 :>’ < 17 > 140 :>7 <1 150 :>’ <1 150 :>7 <1 >

13 » 16 » 19 » 160 >

0O - Zwiazki dziedziczenia mi¢dzy obiektami i obiektami:

<1 14>,<116,17>,<1 17>

13 ° 19 »




M2

SredniaOcen (...kod...)
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M2 - role

— Wielokrotne dziedziczenie: Poniewaz role sa hermetyzowane,
nie moze wystapi¢ konflikt nazw nawet wtedy, gdy rdzne role
(czyli specjalizacje obiektu) posiadaja witasnoscit o tych samych
nazwach.

— Powtarzalne dziedziczenie: Jest normalne, ze obiekt moze miec
dwie lub wiecej rol o tej samej nazwie. Np. Kowalski moze byc¢
dwa razy studentem, w roznych szkotach. Ten przypadek nie jest
objety klasycznym modelem dziedziczenia lub wielokrotnego
dziedziczenia.

— Przechowywanie obiektow historycznych: Role idealnie nadaja
si¢ do przechowywania obiektow historycznych nie powodujac
przy tym anomalil z unikalnoscig identyfikatorow obiektow. Np.
mozna tatwo zapisa¢ fakt, ze Kowalski byt juz kiedys dwa razy
studentem.



M2 - role

— Wielo-aspektowe dziedziczenie: Klasa moze by¢ specjalizowana
wg wielu aspektow, np. wedlug stosunku do zatrudnienia lub
stosunku do wyksztalcenia. UML przykrywa te¢ cechg, ale jest ona
nieobecna w narzedziach obiektowych, co prowadzi m.in. do
efektu "eksplozji klas". Role automatycznie maja ceche¢ wielo-
aspektowego dziedziczenia.

- Migracja obiektow: Role moga pojawia¢ si¢ 1 znikac
dynamicznie, co w terminach klasycznych modeli obiektowych
oznacza, ze obiekt zmienia klas¢ (czyli "migruje") bez zmiany
tozsamosci. Dla klasycznych modeli jest to duzy problem. W
przypadku rol problem ten nie istnieje.

— Spojnos¢ referencyjna: W przypadku rol zwigzki moga
prowadzi¢ do rdl, a nie do calych obiektow. Np. jezeli
nawigujemy od obiektu Szkofa do obiektu Kowalskiego poprzez
jego rol¢ Student, wowczas niedostepny jest atrybut Zar 1 metoda
ZarNetto. Jest to znaczne uscislenie hermetyzacji.



M2 - role

— Dynamiczne dziedziczenie: KlasaPrac nie dziedziczy statycznie
z KlasaOsoba. Zamiast tego, rola Prac dziedziczy dynamicznie z
roli Osoba wszystkie cechy, wlaczajac metody zawarte w klasie
KlasaOsoba. Stwarza to nowa sytuacj¢ dla przestaniania 1
polimorfizmu.

— Heterogeniczne, przecinajace si¢ kolekcje. W klasycznych
modelach, np. w ODMG, jezeli obiekt byl elementem kolekcyi, to
nie mogl by¢ jednoczesnie elementem innej kolekcji. Jest to
ograniczenie modelowania pojeciowego. Dynamiczne role
posiadaja naturalng zdolnoS¢ modelowania heterogenicznych,
przecinajacych si¢ kolekcji.

* Np. mozna utworzy¢ role Pacjent, 1 ta rol¢ objac ludzi 1
zwierzeta, oraz inng role ObiektyDzisiajAktualizowane
obejmujaca obiekty dowolnego typu. Kolekcje Pacjent 1

ObiektyDzisiajAktualizowane sa heterogeniczne 1 zachodza na
siebie.



M2 - role

— Programowanie aspektowe (Aspect-Oriented Programming,
AOP) i rozdzielenie aspektow. AOP zajmuje si¢ rozdzieleniem
przecinajacych si¢ aspektow (cross-cutting concerns) celem
umieszczenie kazdego aspektu w odrebnym module programu (np.
histori¢ zmian, reguty bezpieczenstwa, wizualizacje, itd.).
Dynamiczne role maja wiele zbieznosci z AOP lub moga byc¢
wykorzystane jako techniczne wspomaganie AOP.



M3

- Model M3 uzupetnia model M1 lub M2 w taki
sposOb, ze klasy sa wyposazone w dodatkowy
inwariant - [liste eksportowq. Jest ona zbiorem
nazw wiasnosci tej klasy 1 jej obiektow (metod,
atrybutow), ktore beda widoczne z zewnatrz.



SBQL

Jezyk SBQL jest sformalizowanym obiektowym j¢zykiem zapytan
w stylu SQL Iub OQL. Posiada semantyczne odpowiedniki
podstawowych konstrukcji tych jezykow. Moze by¢ zdefiniowany
(uscislony) dla wielu modeli sktadu, w szczegdlnosci dla model
MO — M3.

W odroznieniu od relacyjnych 1 obiektowych algebr, rachunkow,
logik 1 innych tego rodzaju koncepcji, definicja SBQL bazuje na
poj¢ciu stanu, ktorego sktadnikami sg skfad obiektow oraz stos
srodowisk.

SBQL bedziemy uwaza¢ za wzorzec teoretyczny podobny do
algebry relacji. SBQL jest jednak nieporéwnywalnie bardziej
uniwersalny 1 konsekwentny niz dowolna tego rodzaju algebra,
wilaczajac tzw. algebry obiektowe. Bedziemy starali si¢ wykazac,
zZe:

Jezyki zapytan mogg zawiera¢ operatory nie-algebraiczne,
ktorych odwzorowanie w dowolng algebre¢ jest niemozliwe bez
wprowadzenia powaznych ograniczen koncepcyjnych.



SBQL

Dowolny literal jest zapytaniem; np. 2, 3.14, “Kowalski”

Dowolny element zbioru N jest zapytaniem; np. Osoba, Student,
zarobek, wiek.

Zapytania mozna laczy¢ w wigksze zapytania przy pomocy
operatorow.

Operatory beda podzielone na unarne 1 binarne, oraz algebraiczne
1 nie-algebraiczne.
Ogolnie wszystko jest zapytaniem, ale warto powiedziec, ze:

- Jezeli nJ N jest nazwa procedury, funkcji, lub metody posiadajacej &
parametrow, zas q,, ¢,, ... , ¢, Sa zapytaniami, wowczas n(q,; q»; ... ,

g,) jest zapytaniem.



Przyktadowe zapytania SBQL

2000

"Kowalski"

zarobek

Osoba

2+2

zarobek > 2000

Osoba where (zarobek > 2000)

(Osoba where (wiek() > 30)) . (zarobek + x + 2000/y)

((Osoba as p) join (p.pracuje w.Dzial as d)) . (p.nazwisko, d.nazwa)

L1 Osoba (wiek < 65)

Dziat where (L(zatrudnia.Osoba) as p (p.wiek() < 17))

(((Osoba as p) join (p.pracuje w.Dzial as d)) where (p.Nazwisko =
"Nowak" and d.Nazwa = "Kontrola")) . (p.nazwisko, d.nazwa)



Niepoprawne zapytanie

(Nazwisko = "Nowak") where Osoba



Semantyka

Semantyka SBQL be¢dzie zdefiniowana poprzez procedure
eval.

Argumentem procedury eval jest dowolne zapytanie, zas

wynikiem procedury jest rezultat tego zapytania wtozony na
wierzcholek ORES.

Procedura eval bedzie korzystac ze sktadu obiektow, ENVS
oraz ORES.

Rezultaty zapytan zapisane na QRES sg ,.konsumowane”
przez operatory j¢zyka, dla ktorych zapytania byty
parametrami.

Jezeli zapytanie jest literalem / L1 L, to procedura eval wktada

odpowiadajaca mu wartos¢ atomowa [ [1 V" na wierzchotek
ORES.



Semantyka

* Jezeli zapytanie jest nazwa n [l N, to procedura eval dokonuje
wigzania te] nazwy na ENV'S (funkcja bind), a nastgpnie wynik
tego wigzania wktada na wierzchotek stosu ORES.

procedure eval( q : zapytanie )
begin
parse( q); (* rozbi16r gramatyczny *)

case ¢ jest rozpoznane jako / [1 L :
push( ORES, [ );

case g jest rozpoznane jako n L1 N :
push( ORES, bind(n ) );

ooooo




Semantyka

Operatory 1aczace zapytania bedziemy dzieli¢ na
algebraiczne 1 nie-algebraiczne.
— Istota podejscia stosowego sa operatory nie-algebraiczne.

Fundamentalna r6znica pomi¢dzy operatorami
algebraicznymi 1 nie-algebraicznymi polega na ich stosunku
do stosu srodowisk ENV'S.

Operatory algebraiczne nie uzywaja ENVS: dziatanie takiego
operatora dotyczy wylacznie stosu OQRES (z reguly jednego
lub dwoch wierzchotkowych elementow).

Operatory nie-algebraiczne, oprocz dziatan na QRES,
bezposrednio odwotuja si¢ do konstrukcji 1 operac;i
zachodzacych na ENVS.



Operatory algebraiczne

Cecha dowolnej algebry jest m.in. to, ze w wyrazeniu x, A x,
(gdzie A jest operatorem algebry) kolejnos¢ ewaluacyi
argumentOw x, oraz x, tego operatora nie ma znaczenia. Jest

to zasadnicza roznica w stosunku do operatorOw nie-
algebraicznych.

Operatory algebraiczne:
<S> 2+, -, K E =

tangens, podloga, pierwiastek

operatory 1 funkcje dzialajace na stringach, datach

Funkcje arytmetyczne zagregowane: sum (suma liczb), avg
(srednia), min (liczba minimalna), max (liczba maksymalna)

count(Pracownik), distinct(Pracownik.zawod), exists(Pracownik
where zawod = “analityk™), dereferencja 1td.

Definicja nazwy (operator as)



eval dla operatorow algebraicznych

procedure eval( q : zapytanie )
begin
case g jest rozpoznane jako A( g,) lubAg,:
begin
wynik _ql: Rezultat; (* lokalna zmienna typu Rezultat *)
eval(q,);  (* rezultat ¢, na wierzchotku stosu QRES *)
wynik gl =top( ORES); pop( ORES));
push( ORES, A (wynik gl );
end;

case g jest rozpoznane jako g, A g, :

begin
wynik ql, wynik q2: Rezultat; (* lokalne zmienne *)
eval( g,); (* rezultat g, na wierzchotku stosu QRES *)
eval(q,); (* rezultat g, na wierzchotku stosu QRES *)
wynik _q2 :=top( ORES ); pop( ORES));
wynik _ql :=top( OQRES ); pop( ORES));
push( ORES, wynik gl A wynik q2);

end;




Operatory nicalgebraiczne

Do nich naleza operator where, operator kropki, kwantyfikatory, zalezne
ztaczenie join, sortowanie (order by), 1 inne. Wszystkie sa binarne.

Mimo podobienstwa do operatoroOw algebraicznych, semantyka
operatorow niealgebraicznych nie da si¢ prosto sprowadzi¢ do algebry.

- To zdanie moze wydawac¢ si¢ niejasne. W modelu relacyjnym
operatory selekcji (operator where), projekcji (operator kropki) oraz
zaczenia sg przeciez traktowane jako operatory algebraiczne algebry
relacji.

— Tu wlasnie jest nieporozumienie. Takie traktowanie jest mozliwe
wylacznie przy ograniczonej funkcjonalnos$ci, oraz po przyjeciu
triku formalnego.

— Trik polega na tym, ze czg¢S¢ semantyki jest przenoszona na poziom
metajezykowy. Operatory te sa dodatkowo kwalifikowane
wyrazeniem metajezvkowym. Np. w wyrazeniu algebry relacyjne;:

O 1000 Prac)

operator selekcji 0 jest kwalifikowany wyrazeniem metajezykowym

Zar >1000. Operator selekcji nie jest pojedynczym operatorem,
lecz nieskonczona rodzing zawierajaca tyle operatorow, ile jest
warunkow selekcji.




Operatory nicalgebraiczne

* Powyzszy trik mozna uwaza¢ za uzasadniony w przypadku, gdy
wyrazenie metajezykowe parametryzujace operator jest proste, a jego
semantyka jest oczywista. Nie zawsze to jest prawda. Operator selekcji
moze mie¢ bardziej ztozony warunek selekcyi, np.

O JarobekNetto( zar + 100) _1000( Prac)

- Warunek selekcji zawiera operator + oraz wywotuje pewna funkcje
ZarobekNetto. Wyrazenie metajezykowe posiada nietrywialng
wewngetrzng semantyke, ktora jest nieformalna. Jest to po prostu
nieformalny komentarz.

* Jezeli jakikolwiek skladnik jezyka nie ma formalnej semantyki, to
caly jezyk rowniez nie ma formalnej semantyki.

— Mimo podobienstwa wizualnego, w powyzszych wyrazeniach nazwy
Prac oraz Zar sa ulokowane w dwoch réznych swiatach.

- Pierwsza nazwa nalezy do jezyka algebry relacji, jest ,,pierwszej
kategorii”, podlega formalnemu traktowaniu.

- Natomiast druga nazwa nalezy do metajezyka algebry relacji, jest
,,drugiej kategorii”, nie podlega formalnemu traktowaniu.



Operatory nicalgebraiczne

W ten sposob zlamana zostata zasada relatywizmu, zgodnie z ktora
nazwy nie moga posiada¢ fundamentalnie r6znej semantyki w zaleznosci
od tego, jakiego rodzaju dane oznaczaja.

Ta zasada staje si¢ szczegolnie istotna dla jezykow obiektowych, gdyz
obiekty moga mie¢ strukture hierarchiczna, za$ nazwy moga oznaczac
dane na dowolnym poziomie hierarchii obiektow.

Podobny problem dotyczy operatorow. Operator selekcji O jest
elementem jezyka tej algebry, nalezy do ,,pierwszej kategorii”, podczas
gdy operator < wystepuje w metajezyku, jest ,,drugiej kategorii”.
Powyzsza jezykowo-meta-j¢zykowa schizofrenia podwaza poprawnos¢
definicji semantyka.

Podane argumenty sa wystarczajace aby twierdzi¢, ze tzw. algebry

obiektowe sa pseudo-matematyczna bzdura (wlaczajac algebry dla
XML).




Operatory nicalgebraiczne

* W podejsciu stosowym dowolne operatory nie sa
indeksowane wyrazeniami meta-j¢zykowymi.

* Koncepcja operatorow niealgebraicznych jest bardzo prosta
oraz ma dobrze ugruntowane korzenie w semantyce jezykow
programowania.

* Definicja operatoroOw niealgebraicznych bedzie si¢ nieco
roznita w zaleznosci od tego, ktory modelu sktadu (MO - M3)
bedzie rozpatrywany. Wszystkie te definicje beda bazowaty
na podanej nizej podstawowej definicji dla modelu MO.



* Aby dokona¢ ewaluacji zapytania g, O ¢, wykonaj nastgpujace
CZynnosci:
— Dokonaj ewaluacji zapytania ¢,. Zapytanie to zwraca wielozbior
elementow.
— Dla kazdego elementu e nalezacego do wyniku ¢, wykonaj
nastgpujace czynnosci:

* Oblicz wartos¢ funkcji nested( e ). Wynik jest zbiorem
binderow.

* W16z obliczony zbidor binderow jako nowa sekcje na
wierzchotek stosu ENVS.

e Dokonaj ewaluacji zapytania g, w tym nowym srodowisku.

* Oblicz wynik czastkowy dla danego elementu e poprzez
potaczenie e z wynikiem zwroconym przez ¢q,. Funkcja taczaca

zalezy od operatora 0.
* Usun nowo wstawiong gorng sekcj¢ ze stosu ENVS.
- Zsumuj wszystkie wyniki czastkowe w wynik koncowy. Sposob
sumowania sumuj (U ) zalezy od rodzaju operatora 0.

* Stan stosu srodowisk ENVS po zakonczeniu ewaluacji jest taki sam, jak
przez rozpoczeciem ewaluacyi.



procedure eval( q : zapytanie )
begin

case g jest rozpoznane jako g, 0 ¢,: (* q,, q, sa zapytaniami, O jest operatorem niealgebraicznym *)

begin
wyniki_posr: bag of Rezultat, (* lokalna kolekcja wynikéw posrednich *)
wynik_posredni: Rezultat; (* lokalna zmienna na wynik posredni *)
wynik_koncowy: Rezultat; (* lokalna zmienna na wynik kohcowy *)
e: Rezultat; (* lokalna zmienna na element kolekcji zwracanej przez g, *)
wyniki_posr := @, (* zerowanie kolekcji wynikéw posrednich *)

eval(q,); (*q, zwraca kolekcj¢ elementow; wynik g, na czubku stosu QRES *)
for each e in rtop( ORES ) do (* iteracja po wszystkich elementach wyniku g, *)

begin
push( ENVS, nested( e ) ); (* nowa sekcja na stosie srodowisk *)
eval( q,); (* wynik ¢, na czubku stosu QRES *)

wynik_posredni := polqczy( e, top( QRES ) ); (* potaczenie e z wynikiem ¢ ,; zalezne od 0 *)
wyniki_posr := wyniki_posr U { wynik posredni }; (* akumulacja wyniku posredniego *)

pop( ORES); (* usuniecie z QRES wyniku ¢, *)
pop( ENVS); (* usuniecie z ENVS nowej sekcji *)
end;
wynik_koncowy := sumuj,( wyniki_posr); (* zsumowanie wynikow posrednich; zalezne od 6 *)
pop( ORES); (* usuniecie z QRES wyniku g, *)
push( QRES, wynik _koncowy ); (* wlozenie na QRES koncowego wyniku *)
end;




Operator kropka

__1,; Miasto "Radom” >
- 1, Ulica”Wolska” >

| - ., Lokacja "Radom I
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Operator kropki

Sktadnia: ¢, . ¢,

Semantyka
— Dla kazdego elementu e zwrdconego przez q,, ENVS jest
podwyzszany o nested(e)
— Nastepnie ewaluowane jest ¢,

— Po ewaluacji ¢, stos ENVS wraca do poprzedniego stanu

— Ostateczny wynik jest sumg mnogosciowa wynikow g,
Objasnienie funkcji eval

— Funkcja polqcz: 1ignoruje e; zwraca wynik podzapytania g,.

- Funkcja sumuj: sumuje (mnogosciowo) wszystkie wyniki
posrednie.

Przyktad: Prac . Zar

Operator kropki przykrywa tzw. wyrazenia Sciezkowe (path
expressions) w mnajbardziej uniwersalnej postaci, pozwalajac je
jednoczesnie dowolnie kombinowac z innymi operatorami.



Operator kropki

Rezultat

zwracany przez
zapytanie Prac
(wigzanie Prac)

Stan stosu ENVS
przed ewaluacja

|

\

Prac(i,) Prac(is) Prac(i,)
Dzial(i,,) Dzial(i,,)

Iteracja po
elementach e
poprzedniego
rezultatu: na ENVS
wktada si¢ nested(e)

!

Rezultat

zwracany

przez Koncowy
zapytanie Zar rezultat
(wiazanie Zar) zapytania

! !

Nazwisko(i,) Zar(i,)
PracujeW(i,)

Prac(i,) Prac(i,) Prac(i,)
Dzial(i,,) Dzial(i,,)

13

Nazwisko(iy) Zar(i,)
PracujeW(i,)

Prac(i,) Prac(i;) Prac(i,)
Dziak(i,,) Dziak(i,,)

Nazwisko(i,,) Zar(i,,)

i — Adres(i;,) PracujeW(i,,) — li, | — i,
Prac(i,) Prac(i;) Prac(i,)
[ | Dzial(i,,) Dzial(i,,)
Prac Zar




Inne operatory niealgebraiczne

* ql join g2
°* gl where g2

* ql order by g2
Prac order by ((PracujeW.Dzial.Nazwa), Zarobek)

* Ug,(gq,)lub g, g,
* lUg,(g,)1lub g, g,




Schematy bazy do przykladow

Schemat relacyjny

Adres Prac Dzial Lokacje
NrP | »| NrP . o NID oo NrD
Miasto Nazwisko | . .~ | Nazwa Lokacja
Ulica Stan “~~.| Szef
NrDomu Zar

racujeW Strzatki modelujq asocjacje,

prowadzq od klucza obcego
do gtownego

Schemat obiektowy (diagram klas)

Prac[0..* - - *
ND [0..%] PracujeW P <« Zatrudnia[1..*] Dazial [0, *]
Nazwisko NrD
Stan Kieruje[0..1]» « Szef | Nazwa
Zar Lokacja[1..*]
Adres [0..1]
Miasto
Ulica . . .
NrDomu Asocjacje sq zrealizowane jako
(blizniacze) obiekty pointerowe




Przyktady zapytan

Podaj pelna informacje o pracownikach:
Prac

Jest to odpowiednik zapytania SQL: select * from Prac. Wbrew popularnym
opiniom, lukier select ... from ... bedziemy uwazac¢ za szkodliwy.

Réznice semantyczne: zapytanie SQL zwraca tabele Prac, podczas gdy Prac zwraca
referencje do obiektow Prac. Zapytania SBQL nigdy nie zwracaja obiektow.

Podaj nazwiska wszystkich pracownikow:
Prac . Nazwisko

Zapytanie jest odpowiednikiem zapytania SQL: select Nazwisko from Prac.
Zapytanie SQL zwraca jedno-kolumnowa tablice¢ stringdw bedacych nazwiskami,
natomiast zapytanie SBQL zwraca tablicg referencji do pod-obiektow Nazwisko w
obiektach Prac. Do tej tablicy mozna oczywiscie zastosowac operator dereferencii,
ktory referencje na stringi, ale automatyczna dereferencja prowadzi do straty
informacji. Referencje sa bardziej uniwersalne niz stringi, gdyz. np. moga by¢ uzyte
po lewej stronie operacji podstawienia.




Przyktady zapytan

Podaj $rednia liczb¢ pracownikow w dziatach.
Dla schematu obiektowego:

avg( Dziat . count(Zatrudnia))

Dla schematu relacyjnego:

avg( Dziat . count(Prac where NrD = PracujeW))

Analogiczne zdanie w standardzie SQL-89 nie istnieje; zapytanie mozna wyrazic z
pomoca dodatkowej perspektywy.

W standardzie SQL-92 zdanie to mozna sformutowac¢ przy pomocy opcji group by.
Opcja ta prowadzi do znanej rafy semantycznej, polegajacej na tym, ze jezeli pewien
dzial nie bedzie mial ani jednego pracownika, wowczas nie zostanie uwzgl¢dniony
przy obliczaniu sredniej. W SBQL ta rafa nie wystepuje.




Przyktady zapytan

Dla pracownikdéw zarabiajacych wigcej niz 2000 1 pracujacych w budynku A podaj
nazwisko, stanowisko, nazwe dziatu 1 nazwisko szefa dziatu.

((Prac where Zar > 2000) join (PracujeW . (Dzial where "budynek A" [
Lokacja ))) . (Nazwisko, Stan, Nazwa, (Szef. Prac.Nazwisko))

Wynikiem bedzie kolekcja struktur struct{i,, .. .. i¢. iy, . Iy .. .}, gdzie kazda
struktura zawiera cztery referencje.

Czy w kazdym dziale jest pracownik zarabiajacy wiecej od swojego szefa?
U Dziat ( UZatrudnia.Prac ( Zar > Szef.Prac.Zar))

Wynikiem zapytania jest wartos¢ boolowska prawda lub falsz. Kwantyfikatory sa
operatorami niealgebraicznymi, wobec czego (Jak w calym SBQL), uzycie nazw
pomocniczych (czyli ,zmiennych zwiazanych kwantyfikatorami”) nie jest
konieczne. Jezeli zachodzitaby potrzeba, wowczas takie ,,zmienne” mozna byloby
powota¢ w postaci pomocniczych nazw:

U Dziat as x ( Ux.Zatrudnia.Prac as y ( y.Zar > x.Szef.Prac.Zar))

Zmuszanie uzytkownikow do obowiazku stosowania pomocniczych nazw, jak w
OQL, jest konsekwencja pseudo-matematycznych koncepcji semantyki.




Materiaty

Kazimierz Subieta, “Teoria 1 konstrukcja
obiektowych jezykow zapytan”

Slajdy:
http://www.ipipan.waw.pl/~subieta/wyklady/Jezyki 1 srodowiska
programowania baz danych JPS 02005/



