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Heltallsalgebra
» Domene: Z, heltallene.
» Konstanter:...,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,...
» Variable: z,1, j, k,m,n, x, y,.
» Operatorer +,—, -,/

» Eksempler pd uttrykk:
2+5
((2=k)-5)+(i/))

, UNIVERSITETET
I OSLO

Klassisk relasjonsalgebra

» Domene: Endelige relasjoner (endelig mengde av
tupler)
» Atomeere operander

» Konstanter: Alle endelige relasjoner
» Variable: Representerer vilkarlige endelige relasjoner

» Operatorer

union

snitt

differanse
kartesisk produkt
projeksjon
seleksjon

join

renavning
divisjon

vV Y VY Y VY VY VYV

) UNIVERSITETET
I OSLO

Mengdeoperatorer

» Union: RuU S
» Snitt: RN S
» Differanse: R\S

Unionkompabilitet: R og S ma ha like mange attributter og
attributtene ma parvis ha identiske domener. Eks:
Ansatt(navn,tlf,adr,aid) U Medlem(mid,navn,adr,tlf)

For operasjonen utfgres, ordnes S slik at attributtene
kommer i samme rekkefglge som i R:

Ansatt(navn,tlf,adr,aid) U Medlem(navn,tlf,adr,mid).
(Attributter med like navn ma ha samme domene, likesa
aid og mid).

), UNIVERSITETET
I OSLO

Union

» For at R U S skal veaere definert, ma R og S veere
unionkompatible
» RUS er en relasjon hvor
» alle tupler som eri R elleri S eller i bade R og S, er i
RuUS.(Omt eribadeR og S, er t likevel bare
representert én gang i R U S (fordi en relasjon er en
mengde))
» ingen andre tupler forekommeri RU S
» Eksempel pa vanlig mengdeunion:
{a,b,c} v ib,c,d,e} = {a,b,c,d,e}

UNIVERSITETET

I OSLO
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Operatorer som fjerner deler av en relasjon
Differanse

Eksempel pa differanse mellom relasjoner:

Medlem .
Ansatt navn adr tif > mm_m_ﬂm._ on: qm. ANNV
navn | tif adr -
- - Lise Bakken 1 | 37485960
Ali 22465819 | Lia 3 . .
. Liv Lia 3 19203142
Lise 37485960 | Bakken 1 .
. . Jan Heia 7 26374859
Lise 79023365 | Vei 238-5 Geir Viken 2 25364758
Geir | 25364758 | Viken 2 » Projeksjon: 117 (R)
Ansatt \ Medlem
navn | tif adr

Ali 22465819 | Lia 3
Lise 79023365 | Vei 238-5

UNIVERSITETET UNIVERSITETET
5 I OSLO I OSLO

Seleksjon Seleksjon
Eksempel pa seleksjon:

» oc(R) er relasjonen som fas fra R ved a velge ut de Ansatt

tuplene i R som tilfredsstiller betingelsen C navn | tif adr
Ali 22465819 | Lia 3

Lise 37485960 | Bakken 1
Geir | 25364758 | Viken 2

» C er et vilkarlig boolsk uttrykk bygget opp fra atomer
pa formen op; 60 op>, der
» operandene op; og op, er
» enten to attributter i R med samme domene

» eller ett atributti R og en konstant fra dette Otif>24000000 (Ansatt)
attributtets domene navn | tif adr
» operatoren 0 € {=, #, <, >, <=,>=, like} Lise 37485960 | Bakken 1
Geir | 25364758 | Viken 2

UNIVERSITETET UNIVERSITETET
7 I OSLO I OSLO
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Kartesisk produkt

Spisested

snavn | mkat

A kosher

A vegetabilsk

B uten melk

B hallal

B glutenfri

B kosher

C glutenfri

C hallal

C kosher

D vegetabilsk
Menykrav

navn | mkat

Ali hallal

Liv kosher

Lise kosher

Geir glutenfri

Spisested x Menykrav

snavn

mKkat

Menykrav.mkat

navn

CONBEIBEEP>UNNORIIBEEUNOONIIIEEE>TNON T ®® > >

kosher
vegetabilsk
uten melk
hal
glutenfri
kosher
glutenfri
hallal
kosher
vegetabilsk
kosher
vegetabilsk
uten melk

glutenfri
hallal
kosher
vegetabilsk
kosher
vegetabilsk
uten melk

glutenfri
kosher
glutenfri
hallal
kosher
vegetabilsk
kosher
vegetabilsk
uten melk
hal
glutenfri
kosher
glutenfri
hallal
kosher

Ali
Ali
Ali
Ali

Liv
Liv
Liv
Liv
Liv
Liv
Liv
Liv
Liv
Liv
Lise
Lise
Lise
Lise
Lise
Lise
Lise
Lise
Lise
Lise
Geir
Geir
Geir
Geir
Geir
Geir
Geir
Geir
Geir

h:
hallal
hallal
hallal
hallal
hallal
kosher
kosher
kosher
kosher
kosher
kosher
kosher
kosher
kosher
kosher
kosher
kosher
kosher
kosher
kosher
kosher
kosher
kosher
kosher
kosher

glutentri
glutentri

21
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Join

» Intuitivt: Skjote sammen to relasjoner
R va S

» Intuitivt:

» 1. Beregn R X S
» 2. Velg ut de tuplene som tilfredsstiller
joinbetingelsen C

22

UNIVERSITETET
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Join
Bistro
bn | mkat
A kosher
A vegetabilsk
B uten melk
B hallal
B glutenfri
B kosher
C glutenfri
C hallal
C kosher
D vegetabilsk
Krav
navn | mkat
Ali hallal
Liv kosher
Lise kosher
Geir glutenfri

Bistro > Krav

c
bn | Bistro.mkat | navn | Krav.mkat
B hallal Ali hallal
C hallal Ali hallal
A kosher Liv kosher
B kosher Liv kosher
C kosher Liv kosher
A kosher Lise kosher
B kosher Lise kosher
C kosher Lise kosher
B glutenfri Geir glutenfri
C glutenfri Geir glutenfri

C: Bistro.mkat = Krav.mkat

UNIVERSITETET
I OSLO

Naturlig join

» R < Ser relasjonen som fas fra R og S ved a danne alle
mulige sammensmeltinger av ett tuppel fra R med ett
fra S der tuplene skal stemme overens i samtlige
attributter med sammenfallende navn

» Fellesattributtene forekommer bare én gang i de
sammensmeltede attributtene

» Resultatskjemaet har attributtene i R etterfulgt av de
attributtene i S som ikke ogsa forekommer i R

UNIVERSITETET
I OSLO
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Renavning
Menykrav
navn | matkategori
Ali hallal
Liv kosher

Lise kosher
Geir glutenfri

PKrav(navn,begrensning) (Menykrav)
har som resultat:

Krav
navn | begrensning
Ali hallal
Liv kosher

Lise kosher
Geir glutenfri

, UNIVERSITETET
I OSLO

Eksempel pa bruk av divisjon

Spisested viser hva slags mat hvert spisested serverer
Menykrav viser hva slags mat hver person vil/kan spise

Spisested Menykrav
navn | matkategori navn | krav
A kosher Ali hallal
A vegetabilsk Liv kosher
B uten melk Lise kosher
B hallal Geir glutenfri
B glutenfri
B kosher
C glutenfri
C hallal
C kosher
D vegetabilsk

), UNIVERSITETET
I OSLO

Divisjon

» Gitt to relasjoner
NNA\:.\»N_ . ..Tb:.w?wm_ . .._wz\_v og
S(B1,B2,...,Bm)

» R div S er en relasjon Q(A1,Ay,...,Ay) som
inneholder et tuppel t hvis og bare hvis det for hvert
eneste tuppel u i S, fins et tuppel v i R slik at
AL, Ay,...An (V) =t OZ TTB, B, .. B, (V) = U

» Hvis vi lar tu betegne sammensetningen av to tupler ¢t
og u til ett tuppel, skal altsa t veere med i svaret nar vi
for hver eneste 1 i S har at tu er med i R

UNIVERSITETET
OSLO

Spisested som dekker alles krav til menyen

PAllekrav(matkategori) (TTkrav(Menykrav))
PMuligespisesteder(Spisested div AlleKrav)

Kan ogsa uttrykkes som

Allekrav(matkategori) — TTkray(Menykrav)
MuligeSpisesteder(navn) — Spisested div AlleKrav

der S(A;,A>,...,An) — R(B1,B>,...,B,) resultereri
relasjonen S med attributtnavnen A, Ap,..., Ay.

UNIVERSITETET
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Relasjonsalgebraens operatorer anvendt pa

Bagunion
bag g
» Definisjonene blir litt annerledes » La R og S veere bagrelasjoner
» Ikke alle algebraiske lover som holder for set holder » Hvis t er et tuppel som forekommer n ganger i R og m
for bag

ganger i S, sa forekommer t n + m ganger i

» Eksempel: (RUS)\T = (R\T) U (S\T) bagrelasjonen R

er riktig for set, men ikke alltid for bag » Eksempel pa vanlig ba8union:

» Nar vi pa de fglgende lysarkene skriver bagrelasjon, {a,a,b,c.cluia.ccc.dl ={aaab.c.cc.cocd

mener vi et relasjonsskjema + en ekstensjon (instans)
hvor ekstensjonen er en bag, og ikke en mengde

UNIVERSITETET UNIVERSITETET
5 I OSLO I OSLO

» Eksempel pa bagunion av relasjoner:

Ansatt Ansatt U Medlem » La R, S vaere bagrelasjoner
navn | tif adr navn | tif adr
Ali 22465819 :Mw Ali 22465819 :Mw » Hvis t er et tuppel som forekommer n ganger i R og m
Lise 37485960 | Bakken 1 Lise 37485960 | Bakken 1 : ° ; ;
Geir | 25364758 | Viken 2 Lise | 37485960 | Bakken 1 ganger i S, sa forekommer t min(n,m) ganger i
Liv 19203142 | Lia3 bagrelasjonen RN S
Medlem Jan 26374859 | Heia 7 . . .
navn | adr tf Geir | 25364758 | Viken 2 » Eksempel pa vanlig bagsnitt:
Lise Bakken 1 | 37485960 ; ; —
Liv Iia3 19203142 Geir 25364758 | Viken 2 {a,a,b,c,c} nf{a,c,c,c,d} ={a,c,c}
Jan Heia 7 26374859
Geir Viken 2 25364758

UNIVERSITETET
7 I OSLO
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Bagprojeksjon Kartesisk produkt av bager

» R X S er bagrelasjonen som fas fra bagrelasjonene R
og S ved a danne alle mulige konkateneringer av ett
tuppel fra R og ett tuppel fra S

» Hvis R er en bagrelasjon og L er en (ikketom) liste av
attributter, er 11z (R) bagrelasjonen som fas fra R ved a
velge ut kolonnene til attributtene i L

» Hvis R har n tupler og S har m tupler, blir det n - m

» 117 (R) har like mange tupler som R tupleri R x §
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oin pa bager
Join pa bag Naturlig join pa bager

» Hvis R og S er bagrelasjoner, fremkommer

bagrelasjonen R > S slik:
joinbetingelse

» Beregn R X S (kartesisk produkt av bager)
» Velg ut de tuplene som tilfredsstiller betingelsen
» Merk: Dette er en matematisk definisjon. I praksis
beregnes join-en uten a beregne R x S

» Hvis R og S er bagrelasjoner, er R < S bagrelasjonen
som fas ved a sammensmelte overensstemmende
tupler i R og S individuelt
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Relasjonsalgebratolkning av
select-setningen—2. Eksempel

> Skjema: > Query:
Spisested(snavn, matkategori)

Menykrav(navn, matkategori) select distinct snavn

from Spisested, Menykrav

where (navn="Ali’ or navn=’Liv’)
and Spisested.matkategori =
Menykrav. matkategori

order by snavn;

> Tsnavn (0 (TTsnavn (Spisested _VM Osp(Menykrav))))

> Seleksjonsbetingelsen sb: navn = Ali’ or navn ="Liv’
Joinbetingelsen jb: Spisested.matkategori = Menykrav.matkategori

> [ dette tilfellet kunne joinbetingelsen alternativt veert oversatt til
naturlig join
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Bagunion, bagsnitt og bagdifferanse
uttrykt i SQL

Algebra | SQL

RUS select x from R union all S;
RnS select x from R intersect all S;
R\S select x from R except all S;

Husk krav om unionkompatibilitet for R og S i union all,
intersect all, except all!
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Klassisk union, snitt, differanse og
kartesisk produkt uttrykt i SQL

Algebra | SQL

RuS select % from R union S;
RnS select x from R intersect S;
R\S select x from R except S;

R xS select x from R cross join S;
RxS select x fromR, S;

Husk krav om unionkompatibilitet for R og S i union,
intersect, except!
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Kostbare operasjoner i SQL

» distinct:
» Sortering er generelt kostbart
» Bar brukes med forsiktighet
» union, intersect, except:
» SQL beregner set-variantene av disse (dvs. at
flerforekomster fjernes)
» Vurder a bruke union all, intersect all, except all som
er bag-variantene
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