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Τι θα δούµε

� Σχεσιακός Λογισµός
– Παραδείγµατα

� Σχεσιακή Πληρότητα
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Εισαγωγή στον Σχεσιακό Λογισµό

� Ο Σχεσιακός Λογισµός (Relational Calculus ή RC)  είναι µια µη-
διαδικαστική, τυπική γλώσσα που βασίζεται στον κατηγορηµατικό 
λογισµό πρώτης τάξης.

� Οι ερωταποκρίσεις στην RC προδιαγράφουν τι πρόκειται να ανακληθεί
(δηλωτικά) ενώ το σύστηµα (που υποστηρίζει τη γλώσσα) αναλαµβάνει 
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(δηλωτικά) ενώ το σύστηµα (που υποστηρίζει τη γλώσσα) αναλαµβάνει 
το πώς.

� Οι περισσότερες εµπορικές σχεσιακές γλώσσες έχουν τις ρίζες τους στον 
Σχεσιακό Λογισµό (QUEL, QBE, SQL).Αυτές οι γλώσσες δίνουν 
έµφαση στην ευκολία χρήσης.

� Ως προς την εκφραστικότητα, σχεσιακή άλγεβρα και σχεσιακός 
λογισµός είναι ταυτόσηµοι.



Λογισµός πλειάδων και Λογισµός πεδίων

� Ο Σχεσιακός Λογισµός χρησιµοποιεί την έννοια της 
µεταβλητής

� Υπάρχουν δυο µορφές της Γλώσσας:

– Λογισµός Πλειάδων
οι µεταβλητές αναφέρονται σε πλειάδες από µια Σχέση
π.χ.,  t είναι µια µεταβλητή πλειάδος που αναφέρεται σε µια πλειάδα της
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π.χ.,  t είναι µια µεταβλητή πλειάδος που αναφέρεται σε µια πλειάδα της
r(R)

– Λογισµός Πεδίων Τιµών
οι µεταβλητές αναφέρονται σε τιµές από ένα Πεδίο
π.χ., d είναι µια µεταβλητή πεδίου που αναφέρεται σε µια τιµή, που έχει µια 
πλειάδα  της r(R) για το γνώρισµα A (από το πεδίο D)



Σχεσιακός Λογισµός Πλειάδων

� Κάθε ερώτηµα είναι της µορφής

{ t | P (t) }

� Όλα τα tuples t τέτοια ώστε το κατηγόρηµα (predicate) P να είναι αληθές

� t είναι µια µεταβλητή πλειάδας (tuple variable)
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� t είναι µια µεταβλητή πλειάδας (tuple variable)

� t ∈ r σηµαίνει ότι t ορίζεται να παίρνει τιµές από ένα στιγµιότυπο σχέσης r(R)

� Οι µεταβλητές µπορεί να είναι περιορισµένες (restricted) 
t[A], όπου A ένα γνώρισµα της R

� P είναι µια έκφραση κατηγορηµατικού λογισµού (predicate calculus)



Έκφραση κατηγορηµατικού λογισµού

1. Μεταβλητές (πλειάδες) και σταθερές

2. Τελεστές σύγκρισης:  (π.χ., <, ≤, =, ≠, >, ≥)

3. Συνδετικά στοιχεία:  and (∧), or (˅ )‚ not (¬)

4. Συνεπαγωγή(⇒): x ⇒ y, αν ισχύει το x, ισχύει και το y

x ⇒ y ≡ ¬ x ˅ y
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5. Υπαρξιακοί (existential) και καθολικοί (universal) ποσοδείκτες (quantifiers)
� ∃ t ∈ r (Q(t)) ≡ ”υπάρχει” ένα tuple t στη σχέση r

τέτοιο ώστε το Q(t) να είναι true

� ∀t ∈ r (Q(t)) ≡ Q είναι true “για κάθε” tuple t στη σχέση r

6. Μια µεταβλητή t ονοµάζεται δεσµευµένη (bound) σε µια έκφραση f αν είναι 
µια από µεταβλητές που ποσοδεικτούνται στην f. Αλλιώς, η t  είναι 
ελεύθερη (free) στην f.

Παράδειγµα: t είναι ελεύθερη στην f1 (t.City = ‘london’) και δεσµευµένη στην  
f2  : (∀t ) (t.DNumber = v.Dno



Παράδειγµα τράπεζας
branch (branch-name, branch-city, assets) 
customer (customer-name, customer-street, customer-city) 
account (account-number, branch-name, balance) 
loan (loan-number, branch-name, amount)
depositor (customer-name, account-number)
borrower (customer-name, loan-number)
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Find the loan-number, branch-name, and amount for loans of over $1200

{t | t ∈ loan ∧ t [amount] > 1200}



Παράδειγµα τράπεζας
branch (branch-name, branch-city, assets) 
customer (customer-name, customer-street, customer-city) 
account (account-number, branch-name, balance) 
loan (loan-number, branch-name, amount)
depositor (customer-name, account-number)
borrower (customer-name, loan-number)

Find the names of all customers having a loan, an account, or both at the bank
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{t | ∃ s ∈ borrower( t[customer-name] = s[customer-name])
∧ ∃ u ∈ depositor( t[customer-name] = u[customer-name])

Find the names of all customers who have a loan and an account 
at the bank

{t | ∃s ∈ borrower( t[customer-name] = s[customer-name])
˅ ∃u ∈ depositor( t[customer-name] = u[customer-name])



Παράδειγµα τράπεζας
branch (branch-name, branch-city, assets) 
customer (customer-name, customer-street, customer-city) 
account (account-number, branch-name, balance) 
loan (loan-number, branch-name, amount)
depositor (customer-name, account-number)
borrower (customer-name, loan-number)

Find the names of all customers having a loan at the Perryridge branch

∃ ∈
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{t | ∃ s ∈ borrower( t[customer-name] = s[customer-name]
∧ ∃ u ∈ loan(u[branch-name] = “Perryridge” ∧ u[loan-number] = s[loan-number]))
∧ not ∃ v ∈ depositor (v[customer-name] = t[customer-name]) }

Find the names of all customers who have a loan at the 
Perryridge branch, but no account at any branch of the bank

{t | ∃ s ∈ borrower(t[customer-name] = s[customer-name] 
∧ ∃ u ∈ loan(u[branch-name] = “Perryridge”

∧ u[loan-number] = s[loan-number]))}



Παράδειγµα τράπεζας
branch (branch-name, branch-city, assets) 
customer (customer-name, customer-street, customer-city) 
account (account-number, branch-name, balance) 
loan (loan-number, branch-name, amount)
depositor (customer-name, account-number)
borrower (customer-name, loan-number)

Find the names of all customers having a loan from the Perryridge branch, and 
the cities they live in
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the cities they live in

{t | ∃ s ∈ loan(s[branch-name] = “Perryridge”
∧ ∃ u ∈ borrower (u[loan-number] = s[loan-number]

∧ t [customer-name] = u[customer-name])
∧ ∃ v ∈ customer (u[customer-name] = v[customer-name]

∧ t[customer-city] = v[customer-city]))))



Παράδειγµα τράπεζας
branch (branch-name, branch-city, assets) 
customer (customer-name, customer-street, customer-city) 
account (account-number, branch-name, balance) 
loan (loan-number, branch-name, amount)
depositor (customer-name, account-number)
borrower (customer-name, loan-number)

Find the names of all customers who have an account at all branches located in 
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Find the names of all customers who have an account at all branches located in 
Brooklyn:

{t | ∀ s ∈ branch(s[branch-city] = “Brooklyn” ⇒

∃ u ∈ account ( s[branch-name] = u[branch-name]
∧ ∃ s ∈ depositor (  t[customer-name] = s[customer-name]

∧ s[account-number] = u[account-number] )) ))



ΑΣΦΑΛΕΙΑ Εκφράσεων 

� Είναι δυνατόν να γραφούν εκφράσεις στο Σχεσιακό Λογισµό που 
δηµιουργούν ΑΠΕΙΡΕΣ Σχέσεις. 

� Για παράδειγµα η:
{t | ¬ t ∈ r} 

έχει σαν αποτέλεσµα µια άπειρη σχέση (αν το πεδίο τιµών για την r είναι 
άπειρο.) 

� Για αποφυγή αυτού του προβλήµατος, περιορίζουµε τις εκφράσεις σε αυτές 

Tο Σχεσιακό Μοντέλο Σελίδα  12

� Για αποφυγή αυτού του προβλήµατος, περιορίζουµε τις εκφράσεις σε αυτές 
που ονοµάζονται ασφαλείς εκφράσεις (safe expressions).

� Μια έκφραση { t | P(t)} στο Σχεσιακό Λογισµό Πλειάδων ονοµάζεται 
ΑΣΦΑΛΗΣ αν κάθε συνιστώσα της t παρουσιάζεται σε µια από τις σχέσεις, 
πλειάδες, ή σταθερές στην P
– ΠΡΟΣΟΧΗ: Αυτό δεν είναι µια απλή συντακτική συνθήκη. 

» Π.χ., { t | t[A]=5 ∨ true } δεν είναι ασφαλής ---ορίζει ένα άπειρο σύνολο µε τιµές 
γνωρισµάτων που δεν παρουσιάζονται σε καµία σχέση, πλειάδα ή σταθερά στην P. 



Λογισµός πεδίων τιµών

� Μη-διαδικαστική γλώσσα ισοδύναµη του λογισµού 
πλειάδων

� Κάθε query είναι µια έκφραση της µορφής
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{ < x1, x2, …, xn > | P(x1, x2, …, xn)}

– x1, x2, …, xn είναι µεταβλητές πεδίου

– P αντιπροσωπεύει σχέση κατηγορηµατικού λογισµού



Example Queries

branch (branch-name, branch-city, assets) 
customer (customer-name, customer-street, customer-city) 
account (account-number, branch-name, balance) 
loan (loan-number, branch-name, amount)
depositor (customer-name, account-number)
borrower (customer-name, loan-number)
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� Find the loan-number, branch-name, and amount for loans of over $1200

{< c > | ∃ l, b, a (< c, l >∈ borrower ∧ < l, b, a >∈ loan ∧ a > 1200)}

� Find the names of all customers who have a loan of over $1200

{< l, b, a > | < l, b, a >∈ loan ∧ a > 1200}


