Helsingin yliopisto/ TKTL 14.11.2007
Tietokantojen perusteet, s 2007

Relaatioalgebra
Relaatioalgebra Relaatioalgebra
[ [
n Relaatiomalliin liittyy malli tietokannan n Kyselyt:
kasittelysta n l&httkohtana tietokannan tila joukkona relaatioita
. u . n kyselyn tulok ksi relaatio (joukk
n Tletqkannast_a pitaa pystya hgkt_amaa.l.n tietoa ggﬁiiﬂoj:)o sena on yksi relaatio (joukko
ja toisaalta tietokantaa on yllapidettava n kysely on lauseke, joka madrittelee miten
n Tietokannan kasittelyn malli relaatioalgebra lahtorelaatioista tuotetaan tulosrelaatio

soveltamalla relaatioalgebran operaatioita
vrt. aritmeettinen laskukaava:
n L&htokohtana joukko lukuja

méaadrittelee operaatiot, joilla olemassa
olevista relaatioista voidaan laskea uusia

3

relaatioita n Laskukaava kertoo miten luvuista lasketaan
tulos soveltamalla laskentaoperaatioita
1 2
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 Operaatioina joukko-opin perusoperaatiot
kyselyiksi hieman muunnettuina
» La&htokohtana joukko relaatioita n yhdiste, erotus, ristitulo, leikkaus
» Kyselylla muodostetaan uusi relaatio, joka n Erityisia relaatioalgebran omia operaatioita
korvaa jonkin l&aht6joukkoon kuuluneen N ) .
. n projektio, valinta, liitokset
relaation

n tietokannan tila on siis muuttunut

3 4
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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Relaatioalgebra
Relaatioalgebra - ristitulo (cross product,
Relaatioalgebra Cartesian product)
| |
n Yhdiste ja erotus edellyttavét, ettd relaatiot ovat n Ristitulossa R © S muodostetaan tulosrelaatioon

monikoita, kokoamalla yhdeksi monikoksi arvot

samarakenteisia (union compatible) ! Koama 4 NI vot
monikkopareista, joissa parin monikoista ensimmainen

" Sam? ma'larfal attrlbuutteja. kuuluu relaatioon R ja toinen relaatioon S. Yhdistetty
n vastinpaikoilla samat arvojoukot monikko muodostetaan jokaisesta monikkoparista.
n vastinpaikkoihin liitettyjen attribuuttinimien ei tarvitse
olla samoja [Rxs]a [B D [E
R |a [B [s b [E 12 [3 |
n ensimmainen osapuoli nimeaa tuloksen sarakkeet 1 |2 3 |4 102 |5 |6
3 |2 5 [6 1 2 |1 |3
1 |3 3 |4 3 |
3 |4 |5 |6
3 |4 |1 |3
7 8
Relaatioalgebra - ristitulo (cross product,
Cartesian product) Relaatioalgebra - ristitulo
[ [
n Verrattuna joukko-opin karteesiseen tuloon n aste(R x S) = aste(R)+aste(S)
relaatioalgebran operaation tulos on tavallaan n koko(R x S) = koko(R)*koko(S)
litistetty yksitasoiseksi n opiskelija relaatiossa 30 000 monikkoa
n Joukko-opisssa:  opintosuoritus relaatiossa 600 000 monikkoa
RxS ={((ry,....1), (Sgs---s S n opiskelija x opintosuoritus: 18 000 000 000
(e )T RU(S,,,8,) T S} n Samannimiset attribuutit:
n Relaatioalgebrassa: » kéytetaan alkuperatarkennetta
RxS ={(ry,....TyxS1,Sm)l n R(AB,C) x S(B,C,D) => RxS(A, R.B, R.C, S.B, S.C, D)
(rpee )T RU(Sy,,8,) T S}
9 10
Relaatioalgebra - projektio (projection) Relaatioalgebra - projektio
[ [
n Projektiossa poimitaan relaatiosta annetuissa T [~B o E
sarakkeissa esiintyvat arvoyhdistelmét 1 i g 2
T ow . n—v AP 1021 [3
n pAl,....,An (R)={(a1""’an)| xI R, " i=1..n: ai_X'AI} 3 |4 [3 Ja
n Al...An ovat attribuutteja 3 |4 |5 |6
n a,,..,a,ovat arvoja 3 |4 1 I3
n X on monikko
n X.A on attribuutin A arvo monikossa x /
n Vaikka sama arvoyhdistelma a,,...,a, esiintyisi useassa |pB(T) B poe(T) D [E
lahtorelaation monikossa, se tulee kuitenkin tulosrelaatioon vain 2 3 |4
kertaalleen = toistuvien arvojen (dublikaattien) karsinta e 5 |6
— 1 |3
11 12
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Relaatioalgebra
Relaatioalgebra - valinta (selection) | Relatioalgebra - valinta
[ [
n Valinnalla poimitaan ehdon tayttévat rivit ‘R A B |sA:1(R) A
1 |2 1 |2
n Saw(R) ={ x| xI R jaehto on voimassa, kun 3 |a
siind esiintyvét attribuutit korvataan niiden ‘33>2(R) A B
arvoilla monikossa x} 12
L : Lo 3 14
n Ehdossa vertailtavina voivat olla attribuutit ja
vakiot. Vertailuoperaattoreina tulevat B
kyseeseen =,1,<,> <= ja>=
Tuloksenatyhjéjoukko
13 14
Relaatioalgebra -sijoitus Relaatioalgebra - leikkaus
n Sijoituksella (assign) voidaan nimet&a n Leikkaus on joukko-opin operaatio, jolla
tulosrelaatio saadaan tulokseksi kahden joukon yhteiset
alkiot. Se voidaan esittda erotus-operaation

n S(AB,....,N) := lauseke. avulla.

n Lausekkeen tuloksen asteen taytyy olla sama nRCS°R- (R- §)°S-(S R)
kuin vasemmalla puolella olevien attribuuttien
lukuméaara

n Sijoitusta ei yleensa pideté relaatioalgebran operaationa, mutta
sité kayttéden voidaan nimeté valituloksia ja kyselyiden laadinta
helpottuu

n Onimet(nimi):= pgunimi(Opiskelija)

15 16
Relaatioalgebra - loogiset lausekkeet
ehdoissa Relaatioalgebra -liitokset (join)
| |
n Valintaehdoissa voidaan kayttd4 samanlaisia loogisia n Monikkoparin muodostaminen jonkin ehdon
lausekkeita kuin ohjelmointikielissa, silla niita perusteella

kéayttava valinta voidaan esittdd myos yksinkertaisia

valintoja ja yhdistettd, erotusta ja leikkausta n Liitoksessa yhdistyy valinta ja ristitulo

kéyttéen- esim. R Mliitosehtos ° SIiitosehto(R ! S)
" Sentot or entoz (R) © Sento1(R) E Senoa(R) ja - Yleisin liitos on parittaa (ja yhdistad)
n Sentor and entoz (R) © Sento1(R) C Sento2(R) monikko ja siihen viittaava monikko
n'S natenior (R)© R -Senioi(R) » yhdistamisehtona on silloin ehto R.A=S.VA,

n Missd A on R:n avain ja VA on relaatioon R
viittaava viiteavain S:ssa
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Relaatioalgebra

Liitos Liitos
| |
R A | [s]p [ R [ [s 3D 5
3 |4
1|2 16 112 5 |6
3 4 113 3 |4 E
\ % Ehto: R.A=S.D \ S Ehto: R.A=S.D
‘Rxs A B [D [E ‘Rxs A [B [D [E
12 3 |4 L +—f2—f—4 ! .
112 5 s Engnriditulo P Sitten karsinta
112 1|3 1 ]2 1 3
3 |4 [3 |4 3 |4 [3 |4
3 14 [5 |6 P T
3 J4 [1 [3 —H—H—3
19 20
Liitos Liitos
I I
[s [o [E
Auto(Reknro, Véri, Vmalli, Merkki) |R '; S 3 |2
Omistaja(ReknroaAuto, Henkildnumero, 3 12 5 |6
: - 1 13
Osoite, Nimi), \ e Ehto: R.A1SD
\Rxs A B [D [E
n Autoihin liitetty omistajat: 12 [3 |4
L 112 |5 |6
n Auto M Auto.Reknro=Omistaja.Reknro OmIStaJa 1+ 13 I3
34 [5 [6
34 13
21 22
Liitos Liitos
|
" AUtF)(R.eknro’ Varl’ Vm'.a”I’ Merkkl) . I ‘Aum Reknro .. ‘Omistus Reknro Omistaja
n Omistaja(Reknro,Henkildnumero, Osoite, Nimi), ABC 1234 | Fec123  [Lisa
n Autot, joilla ei ole omistajaa? DEF-456 ré%ﬁc-m Kalle
n Ei: pAuto.reknro( GHI-789 o= §IH-789 Pekka

Auto P< Auto.Reknro 1 Omistaja.Reknro Omlstaja)

=p Auto.reknro( Auto Omistaja - |TU|05 i;lémfzg
Auto B Auto.Reknro=Omistaja.Reknro OmIStaJa)
DEF-456
vaan
GHI-789

P autoRekaro(AUTO) = P goire (OMistaja) .
p Auto.reknro( Autorq Auto.Reknrot Omi stus.Reknro Omi SUS)

24
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Luonnollinen liitos (natural join)

r|1 R*S

n litosehto muodostetaan automaattisesti siten,
ettd liitosehtona vaaditaan kaikkien vastin-
attribuuttien yhtasuuruutta.
n Vastinattribuutilla tarkoitetaan tassa sellaista

attribuuttia, joka esiintyy kummassakin relaatiossa
(sama nimi, ei valttdmétté sama sisaltd)

n Edelleen, koska jokaisella vastinattribuutilla edel-
lytetd&n olevan sama arvo kummassakin yhdis-
tettavassa monikossa, attribuutti otetaan mukaan
tulosrelaatioon vain kertaalleen.

25

Luonnollinen liitos

n Olkoot Al,...,An R:n attribuutit, jotka eivat
esiinny S:ssé ja C1,..., Cm S:n attribuutit,
jotka eivét esiinny R:ssé sekd B1,...,Bk
attribuutteja, jotka esiintyvat kummassakin
relaatiokaaviossa. Talldin

* o
n R*S© Pay  AnRrBL..RBKCL...Cm

(R >4 rB1=s.81and ... and R.Bk=S.8k S)

26

Luonnollinen liitos

n R(AB,C) * S(A,D,E) =
P ascoe (R P ga=saS)

n Q(AB,C) *T(AB,C) =

Pasc (QP<oa=TAandgB=T.8andQ.c=T.c T)

Ulkoliitos (outer join)

Ulkoliitos on yhdisteen ja liitoksen yhdistelma, jolla
saadaan mukaan tulosrelaation myds sellaiset
lahtorelaation monikot, joille litosehdon mukaisesti
ei I6ydy yhtéan paria toisesta lahtorelaatiosta.

n R E<ypyo S ©

(R Nehto S) E (R - patt(R)( RNehto S))’ N,

1

1

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

tyhjaarvo.
27 28
Ulkoliitos Ulkoliitos
n AUtO B py10 peknro=omistaja Reknro OMIStaja [Auto TReknro T [Omistus” [Reknro [Omistaja
ABC-123 ]| BC-123 |Liisa
n Kaikki autot tulevat mukaan, mutta jos autolla ei ole DEF-456 | ——[ABC123 |Kalle
omistajaa tulee kyseisen auton omistustiedoiksi tyhjaarvoja. GIH789 | Pekka
GHI-789 1 ] B
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AUtO B 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
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