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Relaatioalgebra
Relaatioalgebra Relaatioalgebra
I I
n Relaatiomalliin liittyy malli tietokannan n Kyselyt:
kasittelysta n l&httkohtana tietokannan tila joukkona relaatioita
n Tietokannasta pitaa pystya hakemaan tietoa n kyselyn tuloksena on yksi relaatio
ja toisaalta tietokantaa on yllapidettava n kysely on lauseke, joka maarittelee miten
i L i . lahtorelaatioista tuotetaan tulosrelaatio
n T'?t__o!(annan kasittelyn malli relaatioalgebra soveltamalla relaatioalgebran operaatioita
madrittelee operaatiot, joilla olemassa . Vrt. aritmeettinen laskukaava:
oIews_ta_ relaatioista voidaan laskea uusia » Lahtokohtana joukko lukuja
relaatioita n Laskukaava kertoo miten luvuista lasketaan
tulos soveltamalla laskentaoperaatioita
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Relaatioalgebra Relaatioalgebra
I I
Vilpito: n Operaatiot, joilla relaatioista voidaan
n Yliapito: muodostaa uusia relaatioita

n Relaatioalgebrassa ei varsinaisesti tarkastella

tietokannan yllépitoa n Perustana matematiikan joukko-oppi

» Voitaisiin ajatella etta yllapito palautetaan n Joukko-opin perusoperaatiot
kyselyiksi n yhdiste, erotus, ristitulo, leikkaus
» Lahttkohtana joukko relaatioita n Erityisia relaatioalgebran omia operaatioita

n Kyselylla muodostetaan uusi relaatio, joka
korvaa jonkin l&aht6joukkoon kuuluneen
relaation

n tietokannan tila on siis muuttunut

n projektio, valinta, liitokset
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Relaatioalgebra Relaatioalgebra - erotus (set difference)
[ [
n Yhdiste (union) n Erotuksessa tulosrelaatioon otetaan ne relaation
~» Yhdisteen avulla muodostetaan relaatio joka monikot, jotka eivat sisélly erotettavaan
sisaltdd  kummankin  yhdistettdvdn relaation relaatioon :

monikot:

~nRES ={t] tT R v t1 S},

» Missd R ja S ovat relaatioita ja t on relaation R tai
S monikko.

nR-S={t] tT RUtI S}
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samarakenteisia (union compatible)
n Sama maara attribuutteja
n vastinpaikoilla samat arvojoukot

olla samoja

[
n Yhdiste ja erotus edellyttavét, ettd relaatiot ovat

n vastinpaikkoihin liitettyjen attribuuttinimien ei tarvitse

n ensimmainen osapuoli nimeaa tuloksen sarakkeet

Relaatioalgebra - ristitulo (cross product,
Cartesian product)

Ristitulossa R~ S muodostetaan tulosrelaatioon
monikoita, kokoamalla yhdeksi monikoksi arvot
monikkopareista, joissa parin monikoista ensimmainen
kuuluu relaatioon R ja toinen relaatioon S. Yhdistetty

monikko muodostetaan jokaisesta monikkoparista.

‘RXSABDE

R [as] [s o E 12 |3 |4
1 12 3 |4 112 |5 |6
3 |a 5 |6 1 ]2 1|3
1 |3 3 |4 |3 |a

3 14 |5 6

3 14 |1 |3

Relaatioalgebra - ristitulo

n aste(R x S) = aste(R)+aste(S)
n koko(R x S) = koko(R)*koko(S)
n opiskelija relaatiossa 30 000 monikkoa
n opintosuoritus relaatiossa 600 000 monikkoa
n opiskelija x opintosuoritus: 18 000 000 000
n Samannimiset attribuutit:

n kéytetdén alkuperatarkennetta
n R(A,B,C) x S(B,C,D) => RxS(A, R.B, R.C, S.B, S.C, D)

Relaatioalgebra - projektio (projection)

n Projektiossa poimitaan relaatiosta annetuissa
sarakkeissa esiintyvat arvot

n Par..an R={@1,....an)| xI R, " i=1..n: ai=x.Ai}
n Al...An ovat attribuutteja
n al,..,an ovat arvoja
n X on monikko
n X.A on attribuutin A arvo monikossa x

n Vaikka sama arvoyhdistelma al,...,an esiintyisi useassa
lahtorelaation monikossa, se tulee kuitenkin tulosrelaatioon vain
kertaalleen = toistuvien arvojen (dublikaattien) karsinta
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Relaatioalgebra - projektio

\T A [B o [E

1 [2 3 |4

1 ]2 5 |6

12 |1 3

3 |4 [3 |a

3 |4 |5 |6

3 |4 1 |3
[poe(M) D [E
|pB<T)S 3 1a
. 5 |6
A 1|3
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Relaatioalgebra - valinta (selection)

n Valinnalla poimitaan ehdon tayttavat rivit

n Saw(R) ={ x| xI R jaehto on voimassa, kun
siind esiintyvat attribuutit korvataan niiden
arvoilla monikossa x}

n Ehdossa vertailtavina voivat olla attribuutit ja
vakiot. Vertailuoperaattoreina tulevat
kyseeseen =1, <, > <= ja>=
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| Relatioalgebra - valinta Relaatioalgebra -sijoitus
| |
R |A|B saa(R) A |B "

Sijoituksella (assign) voidaan nimeta
tulosrelaatio

[N

N
[
N

A |B n S(AB,....,N) := lauseke.

1 |2 n Lausekkeen tuloksen asteen téytyy olla sama

3 la kuin vasemmalla puolella olevien attribuuttien
lukumaara

Sa=5(R) B n Sijoitusta ei yleensa pideté relaatioalgebran operaationa, mutta

sité kayttéden voidaan nimeté valituloksia ja kyselyiden laadinta
Tuloksenatyhjéjoukko helpottuu
n Onimet(nimi):= pgunimi(Opiskelija)

‘S 32(R)
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Relaatioalgebra - loogiset lausekkeet
Relaatioalgebra - leikkaus ehdoissa

n Leikkaus on joukko-opin operaatio, jolla n Valintaehdoissa voidaan kéyttd& samanlaisia loogisia
saadaan tulokseksi kahden joukon yhteiset lausekkeita kuin ohjelmointikielissa, silla niita

alkiot. Se voidaan esittaa erotus-operaation kayttava valinta voidaan esittad myos yksinkertaisia
valintoja ja yhdistettd, erotusta ja leikkausta

avulla. kayttaen, esim.
nRCS°R- (R- S)°S-(S- R)

(Q

n Sehtol or ehto2 (R) ° Sehtol(R) E Sehtoz(R) ja
n Sehtol and ehto2 (R) ° Sehtol(R) Q Sehtoz(R)
S not ehtol (R) ° R- Sehtol(R)

3
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Relaatioalgebra -liitokset (join) Liitos
[ [
n Monikkoparin muodostaminen jonkin ehdon ‘R Ale | 5o le
perusteella 12 3 |4
. . . . . e 5 |6
n Liitoksessa yhdistyy valinta ja ristitulo 3 |4 113
R > IiitosehtoS ° SIiitosehto(R ! S) \ e Ehto: R.A=S.D
[Rsja]B [0 [E
Ylels_ln Iut_os on parl_t_taa (ja yhdl;taa) 1 ; g g Ensnrigitulo
monikko ja siihen viittaava monikko CERCEREE]
n yhdistdmisehtona on silloin ehto R.A=S.VA, 314 |3 |4
n Missd A on R:n avain ja VA on relaatioon R g 2 i g
viittaava viiteavain S:ssa
17 18
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Liitos Liitos
[ [
[s o [E
|R A B 3 |2 Auto(Reknro, Véri, Vmalli, Merkki)
; i 5 |6 Omistaja(ReknroaAuto, Henkildnumero,
1 |3 : L
Osoite, Nimi),
\ S Ehto: RA=S.D )
‘RXS A B [D [E o . .
-7 ) . n Autoihin liitetty omistajat:
ra—r— Sitten karsnta b L
102 |1 |3 n Auto Auto.Reknro=Omistaja.Reknro Omistaja
3 (4 [3 |4
19 20
Liitos Liitos
[
|R A B [s o [E n Auto(Reknro, Vari, Vmalli, Merkki)
T2 3 |4 n Omistaja(Reknro,Henkildnumero, Osoite, Nimi),
3 14 i’ g n Autot, joilla ei ole omistajaa?
\ / Ehto: R.A1S.D n Ei: pAuto.reknro(
‘RXS A B |[D |E Auto P< Auto.Reknro 2 Omistaja.Reknro Omistaja)
12 |3 |4 = P autoreknro( AUtO ~ Omistaja -
12 |5 |6 .
32 3 3 Auto > Auto.Reknro=Omistaja.Reknro OmIStaJa)
34— vaan
3 4 |5 |6 .
3 4 |1 |3 P autoReknro (AULO) = P geinro (Omistaja)
21 22
Liitos Luonnollinen liitos
[ [
*
‘AUtO Reknro | ‘Omistus Reknro Omistaja n R*S
ABC-123+]_| [ABC-123 |Liisa n litosehto muodostetaan automaattisesti siten,
DEF-456 L — fl‘:j;; Eati etta liitosehtona vaaditaan kaikkien vastin-
GHI789 o= =T e attribuuttien yhtasuuruutta.
n Vastinattribuutilla tarkoitetaan tasséa sellaista
[Tulos | Reknro attribuuttia, joka esiintyy kummassakin relaatiossa.
ABC-123  Edelleen, koska jokaisella vastinattribuutilla edel-
DEF-456 lytetadn olevan sama arvo kummassakin yhdis-
GHI-789 tettavassa monikossa, attribuutti otetaan mukaan
. tulosrelaatioon vain kertaalleen.
p Auto.reknro( Auto >4 Auto.Reknro? Omi stus.Reknro Omi SUS)
23 2
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Luonnollinen liitos Luonnollinen liitos
[ [
n Olkoot Al,...,An R:n attribuutit, jotka eivat
esiinny S:ssé ja C1,..., Cm S:n attribuutit, n R(A,B,C) * S(AD,E) =
jotka eivét esiinny R:ssé sekd B1,...,Bk Pascoe (R > grazsaS)

attribuutteja, jotka esiintyvat kummassakin

relaatiokaaviossa. Tallgin n O(AB,C) * T(AB.C) =

P asc (Q><ga=TAandQB=T.8and.c=T.c T)
R*S °©
n Pa1,...AnR.BL1,...R.BK,CL,....Cm

(R > rp1=s81 and ... and R.Bk=S.8k S)
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Ulkoliitos (outer join) Ulkoliitos

Auto E< —omistai Omistaja
Ulkoliitos on yhdisteen ja liitoksen yhdistelma, jolla " Auto.Reknro=Omistaja.Reknro !

saadaan mukaan tulosrelaation myds sellaiset o ) )
lahtorelaation monikot, joille litosehdon mukaisesti n Kaikki autot tulevat mukaan, mutta jos autolla ei ole
ei 16ydy yhtaan paria toisesta lahtorelaatiosta. omistajaa tulee kyseisen auton omistustiedoiksi tyhjéarvoja.
n RE<y S°
(R Nehto S) E (R - patt(R)( RNehto S)), A,

E

att(R) tarkoittaa kaikkia R:n attribuutteja ja A on
yksimonikkoinen relaatio, jonka kaavio on sama
kuin relaatiolla S ja jonka jokainen arvo on

3

tyhjéarvo.
27 28
Ulkoliitos
[

‘Auto Reknro | ‘Omistus Reknro Omistaja

ABC-123 .| BC-123 | Liisa

BEEE | —— [ABC123  |Kale

Shes T [GIH-789 | Pekka

AUto B 5 o peknro=omistaja Reknro OMiStaja

Tulos A.Reknro |O.Reknro |Omistaja
ABC-123 ABC-123 Liisa
ABC-123 ABC-123 Kalle
GIH-789 GIH-789 Pekka
DEF-456 NULL NULL

29

© Harri Laine 5



