Helsingin yliopisto/ tktl
Tietokantojen perusteet, s 2000
Relaatioalgebra

TER B

Relaatioalgebra

= Tietokantaoperaatiot
— tiedon haku = kyselyt
* miten méritelladn haettava tieto
— yllapito-operaatiot
« lisdys, poisto, muuttaminen

TER B

Relaatioalgebra

= Kyselyt:

— lahtékohtana tietokannan tila joukkona relaatioita

— kyselyn tuloksena yksi relaatio

— kysely on lauseke, joka maéarittelee miten
lahtorelaatioista tuotetaan tulosrelaatio
soveltamalla relaatioalgebran operaatioita

— vrt aritmeettinen laskukaava.

« Lahtokohtana joukko lukuja

« Laskukaava kertoo miten luvuista lasketaan tulos
soveltamalla laskentaoperaatioita

TN

Relaatioalgebra

= Yllapito:
— Relaatioalgebrassa ei tarkastella tietokannan
yllapitoa
— Voitaisiin ajatella etta yllapito palautetaan
kyselyiksi
« Lahttkohtana joukko relaatioita
« Kyselylla muodostetaan uusi relaatio, joka korvaa jonkin
lahtdjoukkoon kuuluneen relaation
— > tietokannan tila on siis muuttunut

TN

Relaatioalgebra

= operaatiot, joilla relaatioista voidaan
muodostaa uusia relaatioita

= joukko opin perusoperaatiot
— yhdiste, erotus, ristitulo, leikkaus

= erityisia relaatioalgebran operaatioita
— projektio, valinta, liitokset

TN

Relaatioalgebra

= Yhdiste (union)
¢ Yhdisteen avulla muodostetaan relaatio joka sisaltaa
kummankin yhdistettavén relaation monikot:
e ROS ={t|tO0R v tO S}
* missé R ja S ovat relaatioita ja t on relaation R tai S

monikko.
‘R A (B [s o [E ROS A |B
AR 11z
3 |4 T 13 3 |4
5 |6
1 |3
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Relaatioalgebra - erotus (set difference)

= Erotuksessa tulosrelaatioon otetaan ne
relaation monikot, jotka eivat sisally
erotettavaan relaatioon :

« R-S={t| tOROtOS}

[R-STA B ]

R A [ o [E g
1z 3 |4

3 |4 i’g ‘SRDE

5 |6

1 |3
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Relaatioalgebra B Relaatioalgebra - ristitulo (Cartesian product)
= Yhdiste ja erotus edellyttéavat, etta relaatiot = Ristitulossa R x S muodostetaan tulosrelaatioon
ovat samarakenteisia (union compatible) monikoita, kokoamalla yhdeksi monikoksi arvot
4454 attribuutte; monikkopareista, joissa parin monikoista ensim-
- samg mz?lar.a attribuutteja . mainen kuuluu relaatioon R ja toinen relaatioon S.
— vastinpaikoilla samat arvojoukot Yhdistetty monikko muodostetaan jokaisesta monik-
[ — vastinpaikkoihin liitettyjen attribuuttinimien ei [ koparista.
. . ‘Rxs A B [D |E
tarvitse olla samoja 5 o E
R ]A 12 3 |4
+ ensimmainen osapuoli nime&é tuloksen sarakkeet 1 |2 3 |4 1 2 |5 |6
3 a 5 |6 1 2 1 3
1 (3 3 |4 3 |4
3 [4 [5 |6
3 [4 [1 |3
| |
Relaatioalgebra - ristitulo B Relaatioalgebra - projektio (projection)
= aste(R x S) = aste(R)+aste(S) = Projektiossa poimitaan relaatiosta annetuissa
= koko(R x S) = koko(R)*koko(S) sarakkeissa esiintyvat arvot
— opiskelija relaatiossa 30 000 monikkoa = T an (R={(L,...,an)| XOR, Di=1..n: ai=x.Ai}
— opintosuoritus relaatiossa 600 000 monikkoa — Al....An ovat attribuutteja
— opiskelija x opintosuoritus: 18 000 000 000 . = al,....an ovat arvoja
. . . — xon monikko
= Samannimiset attribuutit: — X.A on attribuutin A arvo monikossa x
— kaytetaan alkuperatarkennetta = Vaikka sama arvoyhdistelma al,...,an esiintyisi useassa
— R(A,B,C) x S(B,C,D) => RxS(A, R.B, R.C, S.B, S.C, D) lahtérelaation monikossa, se tulee kuitenkin tulosrelaatioon vain
kertaalleen = toistuvien arvojen (dublikaattien) karsinta
| . | .
Relaatioalgebra - projektio B Relaatioalgebra - valinta (selection)
T AB o [E = Valinnalla poimitaan ehdon tayttévat rivit
12 |3 |a M [B
112 5 |6 2
; i ; j 4 . oehto(R) ={ X.l xDRjaehto on vgimas&a, Kun siiné
T 5 16 esiintyvét attribuutit korvataan niiden arvoilla
3 4 1|3 lme(m D [E monikossa x}
m b e m
513 g » Ehdossavertailtavinavoivat ollaattribuutit ja
vakiot. Vertailuoperaattoreina tulevat kyseeseen
=, #,<, >, <= ja>=.
| . | .
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Relatioalgebra - valinta

Relaatioal gebra -sijoitus

R [a[B lom(R) [A B
T3 12
3 14 ‘03>2(R) A
12
. 3 (4

oe®) A B

Tuloksenatyhjajoukko

= Sijoituksella (assign) voidaan nimetéa
tulosrelaatio

= S(AB,....,N) := lauseke.
= Lausekkeen tuloksen asteen taytyy olla sama
kuin vasemmalla puolella olevien attribuuttien

lukumaara

= Sijoitusta ei yleensa pideta relaatioalgebran operaationa, mutta
sité kayttaen voidaan nimeté valituloksia ja kyselyiden laadinta
helpottuu

» Onimet(nimi):= Ty nimi(Opiskelija)

Relaatioalgebra - leikkaus

Relaatioalgebra - loogiset lausekkeet ehdoissa

= Leikkaus on joukko-opin operaatio, jolla
saadaan tulokseksi kahden joukon yhteiset
alkiot. Se voidaan esittd& erotus-operaation
avulla.

. s RnS=R-(R- S)=S—(S- R)

\RAB\SDE RS [A [B
3 |4

12 3 &
3 |4 56
1 |3

» Valintaehdoissa voidaan kayttda samanlaisia loogisia
lausekkeita kuin ohjelmointikielissa, silla niita
kayttava valinta voidaan esittdd myds yksinkertaisia
valintoja ja yhdistettd, erotusta ja leikkausta kayttaen,
esim.

® Oenton or ehtoz (R) = Tento1(R) U Tenoa(R) ja
® Ogniot and ehto2 (R) = Oenio1(R) N Ogpioa(R)
® O notehtol R)=R- o-ehtol(R)

Relaatioalgebra -liitokset (join)

= Monikkoparin yhdistdminen jonkin ehdon
perusteella

= Liitoksessa yhdistyy valinta ja ristitulo
* RIXl iosentoS = GiitosentoR % S)

. - Yleisin litos on yhdistad monikko ja siihen
viittaava monikko
— yhdistamisehtona on silloin ehto R.A=S.VA,

— missa A on R:n avain ja VA on relaatioon R
viittaava viiteavain S:sséa

Liitos

[@]

\‘Hmwo

\RA
1
3 |4

N

wlo[xm

Ehto: RA=S.D

‘ RxS

Ensinristitulo

wwwr—\r—\r—‘)>/

NN
BNERREREE
wo|swlo[s[m
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Liitos
|
R A B s 5 E
N nn
v Ehto: RA=S.D
‘RXS
Sitten karsinta

TER B

Plol=R > |,

SIS AED

Hlhlwlrddl o
NI IE SER

Liitos

TN

« Auto(Reknro, Vari, Vmalli, Merkki)
« Omistus(Reknro,Henkilonumero, Osoite, Nimi),

= Autot, joilla ei ole omistajaa?

- Ei: T[Auto,reknro(
Auto |XlAqu.Reknro:Omistus.Reknro OmIStUS)

= T[Auto.reknro( Auto x Omistus -
Auto |X|Auto,Reknro=0mistus,Reknr0 OmIStUS)
vaan

Tauto.Rekno(AULO) = Tlgeino( Omistus)

Liitos
|
R [A B [s o [E
12 % g
3 |4
| 1 |3
NS Ehto: RA#S.D
\RxS AB [D |E
. 102 3 |a
102 |5 |6
13
N i -1
- 3|4 |5 |6
3 |4 1 |3
| .
Liitos
|
‘AUIO Reknro | [Omistus  TReknro Omistaja
ABC-1234] TABC-123 |Liisa
m DEF-256 'é§ éﬂc-lm Kalle
Sies = F@IH789  |Pekka
‘Tulos Reknro
ABC-123
DEF-456
GHI-789

Luonnollinen liitos

TN

R*S

litosehto muodostetaan automaattisesti siten,
ettd litosehtona vaaditaan kaikkien vastin-
attribuuttien yhtésuuruutta.

— Vastinattribuutilla tarkoitetaan tassa sellaista
attribuuttia, joka esiintyy kummassakin relaatios-
sa.

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

© Harri Laine

TN

T autoreknrol AULO [X | o Reknrozomistus Reknro OMIStUS)

TN

Luonnollinen liitos

= Olkoot Al,...,An R:n attribuutit, jotka eivat
esiinny S:ssé ja C1,..., Cm S:n attribuutit,
jotka eivat esiinny R:ssé seka B1,...,Bk
attribuutteja, jotka esiintyvat kummassakin
relaatiokaaviossa. Tall6in

..... Cm

(R %] rB1=s.81 and .... and R Bk=5.Bk S)
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- N - . .
Luonnollinen liitos B Ulkoaliitos (outer join)
N — Ulkoliitos on yhdisteen ja litoksen yhdistelma, jolla
= R(A,B,C) * S(AD,E) = saadaan mukaan tulosrelaation myods sellaiset
s (RIX|g azs.a S) lahtérelaation monikot, joille litosehdon mukaisesti
m ABCDE RASSA m ei I0ydy yhtaan paria toisesta lahtorelaatiosta.
* RO<| g0 S =
» Q(AB,C)*T(AB,C) = R 1M eo S) T (R = Ty R x| e S)XD,

s (QlX|g.a= - -tcT)
ABC QA=T.Aand Q.85T.8 and Q.CS1.C — att(R) tarkoittaa kaikkia R:n attribuutteja ja O on

yksimonikkoinen relaatio, jonka kaavio on sama
kuin relaatiolla S ja jonka jokainen arvo on

TER B
TER B

tyhjaarvo.
| | . | | .
Ulkoliitos Ulkoliitos
|
= Auto D<| Auto.Reknro=Omistus.Reknro Omistus ‘Auto Reknro . ‘Omistus Reknro Omistaja
ABC-123] |ABC-123 Liisa
|| — Kaikki autot tulevat mukaan, mutta jos autolla ei ole L DEF-456 |ABC-123  |Kalle
omistajaa tulee kyseisen auton omistustiedoiksi tyhjaarvoja. R
GHI-789 o= [GIH-789  |Pekka
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
| . | .
| , - .
Kyselyt relaatioalgebralla Esimerkkeja
| |
= Kysely esitetddn vastauksen muodostavana * Auto(Reknro, Vari, Vmali, Merkk)
lausekkeena « Omistus(Reknro,Henkilonumero, Qsmte, Nimi),
[ ] . i . . N [ ] * Katsastus(Reknro, Katsastusvuosi, KatsastusPvm,
= Sulkeilla voi ohjata laskentajérjestystéa Hyvaksytiinko),

= periatteessa kyselyn optimoija voisi * Vika(Reknro, KatsastusPvm, Vika)

- uudelleenjarjestella operaatioita niin, etté
suoritus olisi mahdollisimman tehokas

- » Lauseketta muodostettaessa kannattaa
kayttaa valituloksia.

TN
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(Vika * O garsastusvuosi=1000 (Katsastus)))

Esimerkkeja Esimerkkeja
Auto Omistus . :(/uoslmalI(h_a 1996 olevat autot, joista on Idytynyt vikoja vuoden 1999
atsastuksissa:
Reknro
|| var Reknro m
Vmalli Henkil6numero = O ymaii=1906 (AULO) {vuosimallia 1996 oleva auto}
Merkki Osoite " O kasastusvuosi=1o00 (Katsastus) {vuoden 1999 katsastus}
Nimi
. . = Vika ™ 0 ysastusvuosi-1000 (Katsastus)
{vuoden 1999 katsastuksissa |0ytyneet viat, liitos rekisterinumeron
Katsastus Vika ja katsastuspaivan perusteella}
- +Reknro 4‘: Reknro - " O ynaiiz1e96 (AULO) * (ViKa * O sasisvuosi=100e (Katsastus))
m . KatsastusPvm {vuoden 1999 katsastuksessa vuosimallin 1996 autoista I6ytyneet viat,
USVUOS! Vika liitos rekisterinumeron perusteella}
KatsastusPvm —_—
A P = T (o - Auto) *
Hyvaksyttiinko, Reknro (O vmati=1006 ( )

Esimerkkeja

Omistajan nimi ja osoite vuosimallia 1995 tai sitd vanhemmista

Auto Omistus autoista, joiden vuoden 1999 katsastusta ei ole viela tehty
Reknro
| vai Reknro |
—mal Henkildnumero O (atsastusvuosi=1990 (Katsastus) {vuoden 1999 katsastukset}
Merkki | Osoite G ymalii<=1005 (AUtO) {vuosimallia 1995 tai sitd vanhempi auto}
Nimi T eknro (AULO) = Treknro (O Katsastusvuosi=1o0e (Katsastus))
. . {rekisterinumero autoista, joiden vuoden 1999 katsastusta ei ole tehty}
= - T gecnro (O vmaliic=1905 (AULO) )= T peinro (O Katsastusvuosi=1999
Katsastus Vika (Katsastus))
W Ligee Revo L
< N KatsastusPvm {rekisterinumero vuosimallia 1995 olevista tai vanhemmista autoista, joiden vuoden
Katsastusvuosi T ;
| Vika 1999 katsastusta ei ole tehty}
KatsastusPvm — ;
" PR Auto * Omistus
- Hyvaksyttllnko, - {Omistajatiedot liitetty autoon rekisterinumeron perusteella}

Omistajan nimi ja osoite vuosimallia 1995 tai sitd vanhemmista
autoista, joiden vuoden 1999 katsastusta ei ole viela tehty Auto Omistus

Reknro
anmi,Osoite (OmIStUS * (T[ Reknro (0 Vmalli<=1995 (AUtO) ) - genktllow
solte
TlReknro (O Katsastusvuosi=1099 (Katsastus))) Nimi
Vika
- - n Reknro
Katsastusvuosi | > VKi_e'x;mustm
P IKa
Hyvaksyttiinkd,
| . | .
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Esimerkkeja

Tiedot henkildista, jotka omistavat yhteisen auton (tiedot myos
tastd) mutta asuvat eri osoitteissa.

Omistaja

1X] omistaja.1.Reknro=omistaja.2.Reknro and
Omistaja.1.Henkilonrmero <Omistaja.2.Henkilsnumero

Omistaja

{Saman auton omistavat henkiloparit. Tassa osapuoliin viitataan
selvyyden vuoksi tarkentein 1 ja 2 [yleensa nuo jatetdan pois].
Vertailuoperaattorilla ‘<’ saadaan aikaan se, ettei sama pari tule
kahdesti eri jarjestyksessa, erisuuruusvertailu johtaisi tahan}

T[Omlslajal Reknro,Omistaja.1,Nimi,Omistaja.1.0soite,Omistaja.2.Nimi, Omistaja.2.0soite
(Omistaja
|X|Omlsla|a 1.Reknro=Omistaja.2.Reknro and

Omistaja.1. Omistaja.2 and
Omistaja.1.0soite#Omistaja.2.0soite

|| Omistus Omistus
Reknro = Reknro
Henkil6numero L= ] Henkil6numero
. Osoite Osoite
Nimi = Nimi
.
| .
- .
Esimerkkeja
|

. Omistaja))
|
| .
| |
Auto Katsastus Vika
Reknro ‘?El_'Reknro Reknro
Vari [Katsestusvuosi_| %3 ['@LLW“
W> KatsasusPum Vika
Merkki Hyvaksyttiinkd,
|
Auto Katsastus Vika
Reknro ‘@‘ﬁn{o_\g o=
Véri | Katsastusvuosi KatsastusPvm
Merkki Hyvaksyttiinko,
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Vuoden 1996 Opel Astroissa seka Audi Ad:ssa esiintyneet yhteiset viat
vuoden 1999 katsastuksissa.

O Vmali=1996 and merkki=Audi A (AULO)
{vuoden 1996 mallia oleva Audi A4}

Tyika (O vmalii=1996 and Merkki='Audi a¢(AUTO) *
(Vika ™ @ aisastusuosi=1ae0 (Katsastus)))
{vuoden 1996 Audi A4 autojen viat vuoden 1999

katsastuksissa}
Tyika (O vmalii=1096 and Merkki=audi aa(AUO) *
(Vika™* @ kasastusvuosi=1900 (Katsastus))) n

Tika (O ymalli=1996 and Merkki='Opel astra(AULO) *
(Vika* @ yasastusvuosi=1999 (Katsastus)))




