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Wyktad 1

Algebra relacyjnych baz danych

jako podstawa jezyka SQL i jego
Implementacji w systemach baz danych
Oracle
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Algebra relacyjnych baz danych

W teorii mnogosci (teoril zbiorow)
relacjg R okreslona:
* w zbiorze A nazywamy dowolny podzbior
iloczynu kartezjanskiego AxA:
R c AxA

* w zbiorach A, B nazywamy dowolny
podzbior iloczynu kartezjaskiego AxB:
R c AxB
* W zbiorach A, A,, ..., A, nazywamy
dowolny podzbior iloczynu A, xA, % ... XA :
Rc AxA,x .. xA_
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Algebra relacyjnych baz danych

* Relacje R relacyjnej bazy danych (RBD)
mozna z punktu widzenia teorii zbiorow wstepnie
traktowac jako nazwany dowolny podzbior
lloczynu kartezjanskiego zbiorow D, D,, ... , D,
bedacych dziedzinami (zbiorami wartosci)
odpowiednio atrybutow A, A,, ..., A,.

* Jednak nalezy pamietacC, ze wykorzystanie w tej
definicji iloczynu kartezjanskiego D xD, % ... xD_
nie jest precyzyjne. Jest tak gtownie dlatego,

ze kolejnosc atrybutow A, A,, ..., A,
relacji RBD nie ma znaczenia.
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Algebra relacyjnych baz danych

Tabelaryczna reprezentacja relacji RBD

R «— nazwa relacji
| . «— nagtowek relacji ztozony
JAL B (_ ] - ] i 1 ) - ) -
Z nazw atrybutow
al b2 c3 «— krotka
a2 bl c3 «— krotka
a3 bl c2 «— krotka
a2 b2 c2 «— krotka

Dziedziny atrybutow:
D,=D(A)={a1,a2,a3}

D,=D(B)={b1,b2}
D.=D(C)={c2,c3)
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Algebra relacyjnych baz danych
Wymagane cechy, aby relacja R byta
relacja RBD:

1) atomowosc: elementy krotek relacji R
reprezentujg pojedyncze wartosci,

2) kazdy atrybut A ma rozrdéznialng nazwe,

3) wszystkie wartosci atrybutu A pochodza
z te] samej dziedziny (domeny) D,

4) porzadek atrybutow w relacji jest nieistotny,
5) kazda krotka jest rozna,
6) porzadek krotek w relacji jest nieistotny.
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Kompatybilnosc relacii

* Schemat relacji inaczej nagtowek relacji R
to zbior nazw atrybutow A, A, ... , A

relacji R:
N(R)={A,, A,, ..., A}

* Relacje R 1 S nazywamy kompatybilnymi,
gdy majg takie same nagtowki: N(R)=N(S)
tzn. D(R.A,)=D(S.A,), D(R.A,)=D(S.A,), ...,
D(R.A )=D(S.A,)
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Dziatania algebry RBD

Oparte na teorii zbiorow:

1) Unia

2) Przeciecie (iloczyn)

3) Roznica

4) Produkt (iloczyn kartezjanski)
Dotyczace informaciji o strukturze krotek:
9) Przypisanie (alias)
6) Projekcja (rzutowanie)
7) Selekcja

8) Ztgczenie

9) Dzielenie
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Unia

Niech R i S sg relacjami kompatybilnymi.

Unig relacji R i1 S jest relacja R U S o takim
samym nagtowku, zawierajgca wszystkie krotki
znajdujce sie w R, S lub w obydwu relacjach.

S:
X Y X Y Z
X | yl | X1 y 1 Z1
X | y2 3 X1 y 72
X2 y1 2 x1 y2 73

X3 y2 23
WA .

X % 7 Standard SQL i Oracle SQL.:
X1 '] 71
— - = select X,Y,Z from R
X2 vyl z2 -
- /] = union
X3 y2 23 select X,Y,Z from S;
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Przeciecie (iloczyn)
Niech R i S sg relacjami kompatybilnymi.
Przecieciemrelacji Ri Sjestrelacia RN S
o takim samym nagtowku, zawierajgca te krotki,
ktore znajdujg sie zarownow R, jak i w S.

S
X ¥ A
X1 y 1 z1
X1 y1 72
X1 y2 73
X3 y2 23

Standard SQL i Oracle SQL.:

R
X Y
X | yl I
X1 y2 Z3
X2 vyl 2
RS:
X Y Z
| y] 71
Xl y2 73

select X,Y,Z from R
Intersect
select X,Y,Z from S;
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Roznica

Niech R i S sg relacjami kompatybilnymi.
Roznicg relacji R1 S jest relacja R — S o takim
samym nagtowku, zawierajgca wszystkie krotki
z relacji R, ktorych nie ma w relacji S.

K: 5
X Y X Y z
X yl | X1 y 1 71
X1 2 z3 X1 y1 z72
X2 ﬁl 2 X1 y2 Z3
' X3 y2 73
R-S5: :
v 7 7 Standard SQL i Oracle SQL:
() v 77 select X,Y,Z from R

minus
select X,Y,Z from S;
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Produkt (iloczyn kartezjanski)
Niech relacje R 1 S majg nagtowki odpowiednio
N(R)={X1,X2,...Xn} i N(S)={Y1,Y2,...,Ym}.

lloczynem kartezjanskim relacji R i S jest
relacja R x S o nagtowku

N(RxS)={R.X1,R.X2,....R.Xn, S.Y1,5.Y2,...,.5.Ym},
zawierajgca krotki bedgce wszystkimi mozliwymi
potgczeniami krotek z relacji R i S.

Jesli nazwy atrybutow relacji R 1 S sg rozne,

to wowczas nagtowek iloczynu kartezjanskiego
mozna zapisac w postaci:

N(RxS)= {X1,X2,...,.Xn,Y1,Y2,...,Ym}
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Produkt (iloczyn kartezjanski)

R
N v - X ¥ A
x 1 y 1 Z 1 X1 v 1 z1
x 1 v2 Z3 %1 v 1 z2
x2 v 1 z2 X1 2 Z3
X3 V2 Z3
RxS:
R.X R.Y R.Z SX 5.Y SZ
x1 vl zl x1 vl Z1
x1 vyl zl x1 vl z2
x1 vl zl x1 y2 Z3
X1 y 1 Zz1 X3 y2 Z3
x1 y2 Z3 x1 vl ZI1
X1 y2 L3 xl vl ZzZ2
X1 y2 Z3 x1 y2 z3
X1 y2 Z3 X3 v Z3
X2 vl z2 x1 vl Z1
x2 vl z2 x1 vl z2
X2 vl z2 x1 Y2 Z3
x2 vl z2 X3 y2 Z3

Standard SQL i Oracle SQL.:
select R X,R.Y,R.Z,S.X,S.Y,S.ZfromR, S;
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Alias (przypisanie) relacji

Aliasem relacji R nazywamy nadanie tej relacji

Innej nazwy, np.

A
X Y Z
X1 yl Zl
Xl y2 73
X2 yl 72

R=A
Oracle SQL:
select AX,AY A.Z fromRA:;

Przyklad (koniecznego) zastosowania aliasu do obliczenia Kwadratu kartezjanskiego R=<R:

R=A. R=B. wowczas;

R R=AxB:

AX AY AZ BX BY BZ
X1 y 1 Z1 X1 y 1 Z1
X 1 y 1 Z1 X 1 y2 Z3
X y 1 Z1 X2 y 1 Z2
X1 y2 Z3 X1 y 1 Z1
X 1 y2 Z3 X 1 y2 Z3
X1 y2 Z3 X2 y 1 z2
x2 y 1 z2 X1 y 1 Z1
X2 y 1 z2 X 1 y2 Z3
X2 y 1 z2 X2 y 1 Z2
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Alias (przypisanie) atrybutu
Aliasem atrybutu X relacji R nazywamy nadanie
temu atrybutowi innej nazwy, np. X=Xnowy

R
Xnbwy Y A
X | vyl z1
X | y2 Z3
X2 yl z2
Oracle SQL:

select X as Xnowy,Y,Z from R;
lub
select X Xnowy,Y,Z from R;
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Alias (przypisanie) atrybutu
Aliasem atrybutu X relacji R nazywamy nadanie
temu atrybutowi innej nazwy, np. X=Xnowy

R
Xnbwy Y A
X | vyl z1
X | y2 Z3
X2 yl z2
Oracle SQL:

select X as Xnowy,Y,Z from R;
lub
select X Xnowy,Y,Z from R;
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Alias (przypisanie) atrybutu
Aliasem atrybutu X relacji R nazywamy nadanie
temu atrybutowi innej nazwy, np. X=Xnowy

R
Xnbwy Y A
X | vyl z1
X | y2 Z3
X2 yl z2
Oracle SQL:

select X as Xnowy,Y,Z from R;
lub
select X Xnowy,Y,Z from R;
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Projekcja (rzutowanie)
Niech relacje R ma nagtowek N(R)={X1,X2,...,Xn}.
Projekcja relacji R na atrybuty Xi1,Xi2,..., Xik,
gdzie {Xi1,Xi2,.... Xik} c {X1,X2,...,Xn}, jest relacjg
T=R[Xi1,Xi2,..., Xik] o nagtowku N(T)= {Xi1,Xi2,...,Xik},
zawierajcg krotki t spetniajgce warunek:

/\ Krotki r e R \/pojedyncza krotkate T:
tXij)=r(Xi)) N\ j: 1 <j < k.

Inna czesto uzywana notacja projekciji relacji R

Wersja tekstowa: pi_{Xi1,Xi2,...,XIk}(R)
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Projekcja (rzutowanie)

S[X.T]:
X ¥ Z X Y
X yl A X | yl
X y 72 X1 y2
X y2 A X3 y2
X3 y2 13

Standard SQL i Oracle SQL:

select XY from S;
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Selekcja

Niech relacja R ma nagtowek N(R)={X1,X2,...,.Xn}. Selekcja
relacji R zgodnie z kryterium C jest relacjg T = R gdzie C o tym
samym nagtowku co relacja R, zawierajgca krotki s spetniajce
warunek selekcji C, ktory moze przyjmowac nastepujgce postaci:
1) C moze byc¢ dowolnym poréwnaniem:
Xi o« Xj lub Xi «« X, gdzie x € D(Xi) - dziedziny atrybutu
Xi, a operator porownania « moze bycC nastepujacy:
<, >, =, <=, >= <>; w Oracle’'u mozna stosowac takze
operator roznosci: =
2) Jezeli C' i C” sg warunkami selekcji, wowczas mozna
utworzy¢ nowy warunek C w postaci:
CiC' (CandC?”), C' lub C" (C orC?), nie C (not C).
Inna czesto uzywana notacja selekcji relacji R zgodnie
z kryterium C: o,(R)
Wersja tekstowa: sigma_{C}(R)
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Selekcja

R: R odzie (X=x11 Y=y2)
X Y Z X Y VA
xl y1 Z1 X1 y2 Z3
X | y2 Z3
X2 yl 72
Standard SQL i Oracle SQL.:
select X,Y,Z from R
where X=x1 and Y=y2;
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Ztgczenia

Ztgczenie naturalne (odnosi sie zwykle do identycznie
nazwanych atrybutow w relacjach wchodzgcych w to ztgczenie)

Ztgczenie wewnetrzne (inaczej: proste ztgczenie), tu wynikiem
sg krotki spetniajgce doktadnie warunek ztgczenia

Ztgczenia zewnetrzne (nadzbior ztgczenia wewnetrzego):
- Zlgczenie zewnetrzne lewostronne,

- zlgczenie zewnetrzne prawostronne,

- ztgczenie zewnetrzne obustronne

Rownoztgczenie (do porownania atrybutow wspoétdzielonych
uzywamy operatora: =)

6-ztgczenia, w tym typie ztgczenia do porownania atrybutow
wspotdzielonych uzywamy operatora 6.

- jesli operatorem 4 jest: <, >, <=, >=, to mowimy
0 semiztgczeniu (potztaczeniu)

- jesli ¥ operatorem roznosci <> (!=), to mowimy
0 antyztgczeniu

Samoztgczenie (ztgczenie relacji samej z sobg)
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Ztgczenie naturalne wewnetrzne
Niech relacje R i S majg nagtowki odpowiednio
N(R)={X1,X2,...Xn,Z1,22,....Zk} i N(S)={Z1,22,...,Zk,Y1,Y2,...,Ym},
gdzie n,k,m=0 oraz {£1,Z22,...,ZK} jest zupetnym podzbiorem
atrybutow wspotdzielonych przez obie relacje.

Ztgczenie (naturalne) R i S jest relacjg R >< S 0 nagtéwku
N(R>< S) ={X1,X2,...Xn,Z1,22,...,.Zk,Y1,Y2,...,Ym}, zawierajgca
jedynie takie krotki ¢, dla ktoérych spetniony jest warunek
rownoztgczenia, tzn.

V krotkir e Roraz s € S: n(Zi)=s(Zi) \i:1<i<k

wéwczas V te R>< S: H(X1,X2,...,.Xn,Z1,Z2,.... Zk,Y1,Y2,..., Ym)

Zdefiniowane powyzej Zt ACZENIE NATURALNE nalezy do Zt ACZEN
WEWNETRZNYCH oraz ROWNOZLACZEN, ale nalezy pamietac,
ze ZLACZENIE NATURALNE moze dotyczyC szerszej kategorii ztgczen.

Zt ACZENIE NATURALNE bywa utozsamiane po prostu ze ZLACZENIEM,
jednak czesciej, tak jak np. w Oracle SQL,
Zt ACZENIE utozsamia sie ze ZLACZENIEM WEWNETRZNYM!
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/Ztgczenie naturalne wewnetrzne

Bazy danych. Wyktad 1

: 5.
X Zl 12 A Z2 Y
X1 Al Zl’ Z1 Zl’ y 1
X1 72 Zl’ Z1 Zl’ y2
X2 A 72 Z1 72’ y3
72 72’ y4
R [><l §:
X Zl Z2 Y
X Zl Zl yl
X Zl zl’ y2
X2 Zl 72 V3
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Ztgczenie naturalne wewnetrzne
Jedyna mozliwoscC w starszych wersjach Oracle

SQL:

select X, R.Z1, R.Z2, Y from R, S
where R.Z1=S.Z1 and R.Z2=S.Z2;
Nowe mozliwosci Oracle SQL inspirowane przez

Standard SQL:

select X, Z1, Z2, Y from R natural join S;

select X, R.Z1
on R.Z1=S.Z"
select X, R.Z"

on R.Z1=S.Z"

, R.Z2, Y from R inner join S
and R.Z2=S.72;

, R.Z2,Y from R join S

and R.Z2=S.Z72;
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Ztaczenie (naturalne) zewnetrzne lewostronne

5.
X Zl Z2 A Z2 Y
X1 Al Zl’ Z1 Zl’ y 1
X1 72 Zl’ Z1 Zl’ y2
X2 A 72 Z1 72’ y3
72 72’ y4
R =<lig §:

X Zl Z2 Y

X1 7 Zl’ v

X1 7 zl’ y2

X2 7 72 V3
X1 2 zl’ NULL

Bazy danych. Wyktad 1
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Ztgczenie (naturalne) zewnetrzne lewostronne
Jedyna mozliwoscC w starszych wersjach Oracle

SQL:
select X, R.Z1,R.Z2, Y from R, S

where R.Z1=S.Z1(+) and R.Z2=S.Z2(+);

Nowe mozliwosci Oracle SQL inspirowane przez
Standard SQL.:

select X, R.Z1, R.Z2, Y from R left join S

on R.Z1=S.Z1 and R.Z2=S.Z2;

select X, R.Z1, R.Z2, Y from R left outer join S

on R.Z1=S.Z1 and R.Z2=S.Z2;

A nawet:

select X, Z1, Z2, Y from R natural left join S;
select X, Z1, Z2, Y from R natural left outer join S;
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Ztaczenie (naturalne) zewnetrzne prawostronne

R: 5
X Zl Z2 A Z2 Y
X1 Al Zl’ Z1 Zl’ y 1
X1 72 Zl’ Z1 Zl’ y2
X2 A 72 Z1 72’ y3
72 72’ y4
R I><lpo §:
X Zl 2 Y
Xl A zl’ v
Xl Z1 AN y2
X2 Z1 72 V3
NULL 72 72 y4
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Ztaczenie (naturalne) zewnetrzne prawostronne

Jedyna mozliwosc¢ w starszych wersjach Oracle

SQL:
select X, R.Z1,R.Z2, Y from R, S

where R.Z1(+)=S.Z1 and R.Z2(+)=S.Z2;

Nowe mozliwosci Oracle SQL inspirowane przez
Standard SQL.:

select X, R.Z1, R.Z2, Y from R right join S

on R.Z1=S.Z1 and R.Z2=S.Z2;

select X, R.Z1, R.Z2, Y from R right outer join S

on R.Z1=S.Z1 and R.Z2=S.Z2;

A nawet:

select X, Z1, Z2, Y from R natural right join S;
select X, Z1, Z2, Y from R natural right outer join S;
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Ztgczenie (naturalne) zewnetrzne obustronne

5.
X Zl Z2 Zl Z2 Y
X1 Al Zl’ Z1 Zl’ y 1
X1 72 Zl’ Z1 Zl’ y2
X2 A 72 Z1 72’ y3
72 72’ y4
R =<lp §:

X 2l Z2

X1 Z1 z1’ y

X1 Z1 Z1 y2

X2 Z1 722 Y 3
X1 z2 z1 NULL

NULL z2 722 yd
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Ztgczenie (naturalne) zewnetrzne obustronne

Jedyna mozliwos¢ w starszych wersjach Oracle SQL.:
select X, R.Z1, R.Z2, Y fromR, S

where R.Z1=S.Z1(+) and R.Z2=S.Z2(+)

union

select X, R.Z1, R.Z2,Y fromR, S

where R.Z1(+)=S.Z1 and R.Z2(+)=S.Z2;

ggwe mozliwosci Oracle SQL inspirowane przez Standard
L:

select X, R.Z1, R.Z2, Y from R full join S

on R.Z1=S.Z1 and R.Z2=S.Z72;

select X, R.Z1, R.Z2, Y from R full outer join S
on R.Z1=S.Z1 and R.Z2=S.Z2;

A nawet:

select X, Z1, Z2, Y from R natural full join S;

select X, Z1, Z2, Y from R natural full outer join S;
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Uwaga o implementacji ztgczenia
naturalnego w Oracle SQL

Ztgczenie naturalne relacji w Oracle SQL odbywa sie
wzgledem atrybutow wspotdzielonych o takich
samych nazwach, gdy takie nie istniejg, to wykonany
zostaje iloczyn kartezjanski relacii.

Dozwolone jest rowniez wykorzystanie ztgczen
naturalnych do wykonania ztgczen zewnetrznych
relacji. Jednak aby uzyskac taki wynik, muszg istnieC
w tych relacjach wspotdzielone atrybuty o takich
samych nazwach, w przeciwnym razie zostanie
wykonany iloczyn kartezjanski.
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Dzielenie
Niech relacje R 1 S majg nagtowki odpowiednio
N(R)={X1,X2,....Xn,Z1,Z2,...,ZKk} i N(S)={Z1,Z22,...,Zk},
tzn. N(S) c N(R).
Relacja T = R+S o nagtowku N(T7)= {X71,X2,...,Xn} jest
rezultatem dzielenia R przez S, jezeli T zawiera dokfadnie
te krotki t, dla ktérych spetniony jest warunek:

VR, c R |R| =S| A R[X1,X2,...Xn]|=1 A
A ( NAkrotkise SV re Ry nZiy=s(zh) N i: 1 <i<k )
wéwczas V pojedyncza krotka t € R + S: t(X1,X2,...,.Xn).

W Oracle SQL nie istnieje operator dzielenia.
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Dzielenie

51 R=5T:
X ¥ £ /4 X Y
xl yl 4 z] x1 v
SR T 7T
X | y2 z 1 x| ‘-rf
X1 y2 z2 ]
x2 y z2
52 R=52
Y Z X
S4: R+S4. v z] X1
Z X Y X2
z| x2 y |
> " ; 3 53: R=53:
- Y Z X
y1 zl x1
y2 72
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Przydatne wtasnosci

Prawo fgcznosci:
iloczynu kartezjanskiego: (Rx S) x T=R x (S x T)
ztgczenia: (R>< S)pa T=Rp><a(S><T)

Prawo przemiennosci:
lloczynu kartezjanskiego: Rx S=S xR
ztgczenia: R>aS=Sp>paR

Bazy danych. Wyktad 1
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PRIORYTETY DZIALANIA
OPERATOROW

NAJWYZSZY PROJEKCJA

SELEKCJA

ILOCZYN KARTEZJANSKI

ZY. ACZENIE, DZIELENIE
\4 ROZNICA

NAJNIZSZY PRZECIECIE, UNIA

Przyktadowo: R[X,Y] gdzie Z=5
jest niepoprawne (wynik projekcji R[X,Y] nie ma juz atrybutu 2).
Poprawny zapis to: (R gdzie Z=5)[X,Y]

Oczywiscie niekiedy konieczne jest STOSOWANIE
NAWIASOW.
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Zupetny zbior dziatan

ZUPELNY ZBIOR DZIALAN ALGEBRY RELACYJNYCH
BAZ DANYCH tworza:

* UNIA

* ROZNICA

* PRODUKT (ILOCZYN KARTEZJANSKI)

* PROJEKCJA (RZUTOWANIE)

* SELEKCJA

* ALIAS (PRZYPISANIE)

Przy pomocy tych 6 dziatan mozna wyrazi¢ pozostate 3:
PRZECIECIE (ILOCZYN), ZLACZENIE, DZIELENIE.

Bazy danych. Wyktad 1
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Zupetny zbior dziatan
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