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Zapytania rekurencyjne w bazach danych

Wiele zadan istotnych z punktu widzenia praktycznych zastosowan informatyki — a w
szczego6lnosci baz danych - to zadania rekurencyjne. Problemy takie jak Bill of Materials,
wiele zadan zwigzanych z przeptywami pracy, transportem czy sieciami spolecznymi
najwygodniej formutowaé w postaci rekurencyjnej. Coraz wigcej przetwarzanych danych
zapisanych jest w formatach, dla ktérych przetwarzanie rekurencyjne jest najbardziej
naturalng technika dziatania — dotyczy to np. danych zapisanych w formatach takich jak
XML, RDF, czy tez w obiektowych bazach danych.

Niestety, funkcjonalno$¢ dostarczana przez uzywane obecnie jezyki zapytan nie zaspokaja
istniejacych potrzeb w tym zakresie. Wsparcie dla przetwarzania rekurencyjnego w
najpopularniejszym j¢zyku zapytan — SQL — w zasadzie nie istnieje. Standardy SQL-89 i
SQL-92 nie zawieraja jakichkolwiek konstrukcji umozliwiajacych formulowanie zapytan
rekurencyjnych. Nowsze standardy SQL (SQL-3, SQL-2000, SQL-99) definiujg co prawda
odpowiednie konstrukcje, jednak mato prawdopodobne jest, aby pelna implementacja
ktéregos ztych eklektycznych, rozdmuchanych standardow kiedykolwiek ujrzata swiatlo
dzienne. Niektore systemy zarzadzania bazami danych, takie jak Oracle i DB2 zapewniaja co
prawda mozliwo$¢ zadawanie tego typu zapytan, stosowane w nich rozwigzania sg jednak
bardzo ograniczone, w niektdrych zas§ wypadkach (DB2), zadawanie skomplikowanych
zapytan okazuje si¢ bardzo trudne dla typowego uzytkownika.

Istnieja oczywiscie jezyki zapytan zbudowane zmy$la o dostarczeniu uzytkownikom
mozliwo$ci zadawania zapytan rekurencyjnych — jezyk Datalog i jego liczne pochodne.
Niestety jezyki te majgq szereg wad, ktére zdyskwalifikowaly je jako jezyki ogoélnego
zastosowania — migdzy innymi trudnosci w zadawaniu zapytan z warunkami na wartosci
kolumn/atrybutéw, koncentracja na opisywaniu zaleznosci pomi¢dzy danymi zamiast na
wyborze danych interesujacych uzytkownika, wreszcie klopotliwy sposéb formulowania
bardziej ztozonych zapytan — sktadajacych si¢ tak naprawdg z serii niezaleznych od siebie,
osobno definiowanych stwierdzei opisujacych dane. Jezyki te okazaly si¢ zbyt
skomplikowane dla uzytkownika — zaréwno ich sktadnia, jak i semantyka oraz sposéb ich
prezentacji przez tworcéw staly sie przeszkoda nie do przebycia dla potencjalnych
uzytkownik6éw spoza srodowisk akademickich.

Inne jezyki zapytan — takie jak np. jezyki zapytan dla XML (Xgery i pochodne) problem
zapytan rekursywnych albo ignorujg albo spychaja na dalszy plan, jako zbyt skomplikowany.
Cze$¢ znich dostarcza odpowiednie rozwigzania, sa to jednak rozwiazania kalekie,
ograniczone pod wzgledem funkcjonalnym i trudne w uzyciu.

Najbardziej naturalne dla wielu programistow, wydawatoby si¢, podejscie do probleméw
rekurencyjnych — uzycie funkcji rekurencyjnych w odpowiednim jezyku programowania
pozwalajacym na laczenie si¢ z wybrang bazg danych — rowniez nie jest pozbawione wad.



Jezyki programowania zintegrowane z SZBD, takie jak Transact SQL czy PL/SQL, sa
powaznie ograniczone przez swoich tworcéw — zazwyczaj nie moga wykorzystywaé typdéw
masowych wykorzystywanych przez ich SZBD, czesto gleboko$¢ rekurencji jest sztucznie
ograniczana przez silnik SZBD. Wykorzystanie procedur zewnetrznych w stosunku do SZBD,
Iaczacych si¢ zbaza przy pomocy jakiego$ API, obarczone jest zazwyczaj powaznym
narzutem czasowym, jak réwniez podobna niezgodnoscig impedancji i typéw, jak w wypadku
jezykéw programowania zintegrowanych z wybranym SZBD. Zadawanie ,,zapytan“ w ten
sposob jest malo praktyczne — wymaga napisania duzej ilosci kodu, ktorego jedynie niewielka
cz¢s$¢ zwigzana jest bezposrednio z zadaniem.

Wigkszo$¢ prac badawczych dotyczacych zapytan rekurencyjnych, jakie prowadzone byly
dotad w roéznych osrodkach, skupiala si¢ na zagadnieniach takich jak rézne algorytmy
ewaluacji zapytan pozwalajace na optymalizacj¢ czasu wykonania zapytania, zwigkszenie sity
ekspresji tego typu zapytan etc. Prace te jednak sa jedynie probami usprawnienia istniejacych,
dalekich od doskonatosci rozwigzan. Znacznie bardziej obiecujace wydaje si¢ odejscie od
istniejacych rozwigzan na rzecz $wiezego spojrzenia na problem. Dobrym polem dla tego
typu eksperymentu moze byé jezyk SBQL - jezyk zapytan oparty na podstawach
teoretycznych znanych zjezykéw programowania ogdlnego zastosowania, znacznie
elastyczniejszy i prostszy do rozbudowy od klasycznych jezykéw zapytan opartych na
algebrze relacji lub logice.

W rozprawie zaproponowane zostang konstrukcje dla jezyka SBQL, wspierajace trzy
podstawowe paradygmaty programowania rekurencyjnego:

e Operator tranzytywnego domknigcia — konstrukcja pozwalajaca na wykonywanie
obliczen rekurencyjnych wewnatrz zapytan SBQL, realizujaca rdwnanie
stalopunktowe wynik = ¢, U wynik. q, gdzie ¢, i g, to podzapytania otrzymane przez
ten operator.

e Uklady rownan statopunktowych — nowa konstrukcja w SBQL, pozwalajaca definiowac
uktady rownan (kazde réwnanie w formie przypisania wyniku dzialania zapytania
mogacego korzysta¢ ze wszystkich uzywanych w ukladzie réwnan zmiennych na
zmienng), ktére beda ewaluowane do momentu osiagnigcia przez uktad punktu
statego;

e Rekurencyjne procedury funkcyjne bezszwowo zintegrowane z j¢zykiem zapytan —
korzystajace z wspdlnego z jezykiem zapytan $rodowiska i sktadu danych, mogace
wykonywaé¢ dowolne zapytania i wykorzystywac ich wyniki, jak réwniez mozliwe do
wywolania z zapytania;

W ramach pracy wszystkie trzy konstrukcje zostana zaimplementowane dla prototypowej
bazy danych jOdra. Przedstawione zostanie poréwnanie tych konstrukcji z podobnag
funkcjonalno$cia proponowang w innych jezykach zapytan, na przykladach popularnych
probleméw rekurencyjnych takich jak np. Bill of Materials. Zaproponowane i
zaimplementowane zostang rowniez metody optymalizacji dla operatora tranzytywnego
domknigcia i uktadéw réwnan statopunktowych.



