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Операции реляционной алгебры

Оригинальность подхода Кодда состояла в том, что кроме традиционных для СУБД того времени операций вставки, замены, удаления и простой выборки, он предложил применять к отношениям стройную систему операций реляционной алгебры и реляционное исчисление. 
Это имеет важное практическое значение потому, что, имея в основе строгий формальный аппарат, можно создать более надежные системы управления базами данных. 
Кроме того, весьма важно то, что операциям реляционной алгебры соответствуют простые типовые задачи по обработке данных и при наличии СУБД, реализующих эти операции, программистам облегчается задача проектирования приложений, а при создании соответствующего интерфейса даже конечные пользователи могут непосредственно обращаться к реляционным базам данных с простыми информационными запросами. 
Языки  QBE  и  SQL.
Восемь основных операций над  отношениями реализуются в реляционной модели данных:

( четыре традиционных операций над множествами - объединение, пересечение,  разность, декартово произведение,;

( четыре специальные реляционные операции – 

деление, проекции, выбора (селекции) и соединения.

Вопрос в том, множество каких объектов РМД участвуют в той или иной операции.
 Учитывая, что операции объединения, пересечения  и разности выполняются над парой отношений, которые должны удовлетворять определенным требованиям, определим следующее понятие.

Два отношения являются совместимыми по объединению, если имеют одинаковое число атрибутов и i-ый атрибут одного отношения определен на том же домене (значения должны быть из того же домена), что и i-ый атрибут второго отношения.

ПРЕПОДАВАТЕЛЬ

	Личный номер             преподавателя
	         Ф.И.О. 

  преподавателя
	        Дата

   рождения
	  Пол
	  Адрес


НАУЧНЫЙ РАБОТНИК

	Личный номер работника
	Ф.И.О.  

научного работника
	      Дата

  рождения
	  Пол
	  Адрес


АСПИРАНТ
	Личный номер аспиранта
	Ф.И.О.  аспиранта
	      Дата

  рождения
	  Пол
	  Адрес


Объединением двух совместимых по объединению отношений R1 и R2 является отношение R3, содержащее  множество всех кортежей, принадлежащих или R1, или R2, или обоим вместе. 

Другой вариант завершения этого определения «…, принадлежащих R1 и тех кортежей R2, которые не принадлежат R1». 
Последнее определение подчеркивает, что в результирующем отношении не должно быть совпадающих кортежей (дублей). Учитывая, что в отношении по определению не может быть одинаковых кортежей, далее мы не будем подчеркивать это требование к результирующему отношению. 
Естественно, что R3 также совместимо по объединению с R1 и R2.

Пример. 

ПРЕПОДАВАТЕЛЬ

	Личный номер             преподавателя
	         Ф.И.О. 

  преподавателя
	        Дата

   рождения
	  Пол
	  Адрес


НАУЧНЫЙ РАБОТНИК

	Личный номер научного работника
	Ф.И.О.  
научного работника
	      Дата

  рождения
	  Пол
	  Адрес


Результат объединения
СОТРУДНИК

	Личный
 номер сотрудника
	           Ф.И.О. 

       сотрудника
	       Дата

  рождения
	  Пол
	  Адрес


Этот пример, как и все последующие, подтверждает приведенный ранее тезис о том, что с помощью одной реляционной операции решается простейшая, но типичная информационная задача.

Типичные практические задачи, решаемые через операцию объединения - слияние файлов однотипных записей с исключением дублирующих записей. Например, слияние файлов приемных комиссий институтов в единый файл вуза.
Абитуриент, студент, сотрудник, родитель, … - личность
Пересечением двух совместимых  по объединению отношений R1 и R2 является отношение R3, содержащее кортежи, принадлежащие как R1,  так и R2.

ПРИМЕР. Пусть имеем отношения СТУДЕНТ, содержащее сведения о всех студентах института, и  ЖИЛЕЦ, содержащее сведения  о всех проживающих в общежитии. 

СТУДЕНТ

	Ф.И.О. студента
	Серия

и номер      паспорта
	Пол
	        Дата 

   рождения
	Семейное     положение


ЖИЛЕЦ

	Ф.И.О.
жильца
	Серия

и номер      паспорта
	Пол
	        Дата 

   рождения
	Семейное     положение


В результате выполнения операции пересечения получаем отношение СТУДЕНТ0, содержащее сведения о студентах, проживающих в общежитии.

СТУДЕНТ0

	Ф.И.О. студента
	Серия

и номер      паспорта
	Пол
	        Дата 

   рождения
	Семейное     положение


А если вместо студент  -   сотрудник
Разностью двух совместимых по объединению отношений R1 и R2 является отношение R3, кортежи которого принадлежат R1, но не принадлежат R2 (т.е. кортежи из R1, которых нет в R2).

ПРИМЕР.  Пусть имеем те же исходные отношения, что и в предыдущем примере. 
СТУДЕНТ

	Ф.И.О. студента
	Серия

и номер      паспорта
	Пол
	        Дата 

   рождения
	Семейное     положение


ЖИЛЕЦ

	Ф.И.О. 
жильца
	Серия

и номер      паспорта
	Пол
	        Дата 

   рождения
	Семейное     положение


Тогда в результате вычитания отношения СТУДЕНТ из отношения ЖИЛЕЦ получаем отношение НЕСТУДЕНТ, содержащее сведения о всех проживающих в общежитии, но не являющихся студентами. 

НЕСТУДЕНТ

	Ф.И.О. студента
	Серия

и номер      паспорта
	Пол
	        Дата 

   рождения
	Семейное     положение


А в результате вычитания отношения ЖИЛЕЦ из отношения СТУДЕНТ, получаем отношение СТУДЕНТН, содержащее сведения о студентах, не проживающих в общежитии. 
Здесь также с помощью одной операции выполняются важные для управленцев информационные запросы.
Декартовым произведением отношения А со схемой 
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 является отношение С, со схемой  
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 равной объединению схем отношений А и В, кортежи которого получены путем конкатенации (присоединения) каждого кортежа отношения В с каждым кортежем отношения А.
ПРИМЕР. Пусть имеем отношение ИК, содержащее список участников команды Института кибернетики по шахматам и отношение ЭНИН, содержащее аналогичный список команды Энергетического института неразрушающего кон. 

ИК







ЭНИН
	   Ф.И.О. 

    игрока 
     ИК
	  Разряд
	    Дата 

 рождения
	
	 Ф.И.О. 

  игрока 
  ЭНИН
	 Разряд
	     Дата 

 рождения


Тогда декартовым произведением ИК ( ЭНИН будет отношение ВСТРЕЧИ, содержащее список пар участников, которые должны играть друг с другом.

ВСТРЕЧИ

	 Ф.И.О. 

 игрока 
 ИК
	 Разряд 

 игрока 
  ИК
	    Дата 

 рождения игрока ИК
	  Ф.И.О. 

 игрока 
  ЭНИН
	  Разряд 

  игрока 
   ЭНИН
	        Дата 
   рождения 
 игрока ЭНИН


Задачанадекартовопроизведение

Рассмотрим прохождение медосмотра.

Допустим, есть  ФИО пациентов, проходящих медосмотр, и процедуры, которые предполагает медосмотр (ЭКГ, общий анализ крови и т.д.).
При выполнении операции декартова произведения получаем результат медосмотра, точнее файл, готовый для принятия результатов медосмотра. 
	   Ф.И.О.     


	  пол
	    Дата 

 рождения
	
	 Название

 процедуры


	Дата прохождения
	Результат


	   Ф.И.О.     


	  пол
	    Дата 

 рождения
	 Название

 процедуры


	Дата прохождения
	Результат


Операция деления  одного отношения (делимого) на другое отношение (делитель) может быть выполнена, если все множество атрибутов делителя является подмножеством атрибутов делимого. 

Результирующее отношение содержит только те атрибуты делимого, которых нет в делителе.
Делимое                Делитель                          Частное         
	А
	В
	С
	Д
	Е


	А
	В


	С
	Д
	Е


В него включаются только те кортежи, декартово произведение которых с делителем содержится в делимом (является подмножеством делимого).
ДЕЛИМОЕ






ДЕЛИТЕЛЬ

	   Ф.И.О.
	Иностр-ый
 язык
	 Степень 

 владения    языком
	.

.
	Иностр-ый 
язык
	Степень 

владения 

языком


ЧАСТНОЕ (результат
	Ф.И.О.


ДЕЛИМОЕ






ДЕЛИТЕЛЬ

	   Ф.И.О.
	Иностр-й 
язык
	 Степень 

 владения 

  языком
	.

.
	Иностр-й 
язык
	Степень 

владения 
языком

	Иванов
	 английский
	 свободно
	
	 английский
	 со словарем

	Сидоров
	 английский
	 свободно
	
	 турецкий
	  свободно

	Сидоров
	 японский
	разговорный
	
	
	

	Сидоров
	 турецкий
	 со словарем
	
	
	

	Кузнецова
	 английский
	 со словарем
	
	
	

	Кузнецова
	 турецкий
	 свободно
	
	
	

	
	
	
	

	Иванова
	 немецкий
	разговорный
	
	
	

	Иванова
	 турецкий
	 свободно
	
	
	

	Иванова
	 английский
	со словарем
	
	
	


ЧАСТНОЕ (результат
	ФИО

	Кузнецова

	Иванова


Проекция – это операция построения нового отношения путем выбора одних и исключения других атрибутов из исходного отношения.
 Второй вариант определения «… нового отношения, множество атрибутов которого является подмножеством атрибутов исходного отношения». 
Здесь вновь уместно напомнить о необходимости исключения дублирующих кортежей, т.к. если из исходного отношения не выбран хотя бы один атрибут ключа, в результирующем отношении, как правило, появятся дублирующие друг друга кортежи.

СТУДЕНТ

	          Код

     студента
	        Ф.И.О.
      студента
	     Номер 
    группы
	        Дата

    рождения


И выполняем операцию проекции по атрибуту номер группы. Получаем отношение группа, представляющую собой список всех групп института.

ГРУППА

	 Номер группы


На практике чаще всего проекция выполняется с целью сокращения размерности (числа атрибутов) для отображения информации конечному пользователю. При этом ключевые атрибуты, как правило, включаются в результирующее отношение и сокращения числа кортежей не происходит.

Выбор (селекция) – операция получения нового отношения с той же схемой, что и исходное отношение, но кортежи которого являются подмножеством кортежей исходного. В него включаются только те кортежи исходного отношения, значения определенных атрибутов которых удовлетворяют заданным ограничениям.
Ограничения могут быть заданы в виде логического выражения, элементами которого являются простейшие условия типа «Имя атрибута – знак сравнения – значение атрибута» (в общем случаев «Выражение – знак сравнения – выражение»), которые могут соединяться булевыми операторами И (AND), ИЛИ (OR), иметь знак отрицания (NOT), а также использовать круглые скобки для изменения старшинства выполнения булевых операций по правилам математической логики. 
Знаки сравнения  - (, (, (, (, >(, ((.
СТУДЕНТ

	     Код 

 студента
	Ф.И.О. студента
	   Номер 

 семестра
	 Тип стипендии 
    в семестре
	     Рейтинг 

   за семестр


требуется отобрать кортежи, относящиеся ко второму году учебы, причем для студентов, не получающих стипендию, но имеющих достаточно высокий рейтинг – от 80 до 90 баллов.

Условие отбора (номер_семестра = 3 ИЛИ номер_семестра =4) И тип стипендии в семестре = не получает И (рейтинг за семестр ( 80 И рейтинг за семестр ( 90).

Операции проекции и выбора являются основными в информационно-справочных системах и чаще всего используются совместно. 
Соединением отношения А по атрибуту Х с отношением В по атрибуту Y называется множество всех кортежей, являющихся конкатенацией таких кортежей а ( А и кортежей b ( В, для которых выполняется условие Х ( Y (под ( понимается одна из операций сравнения (, (, (, (, ((, ((). Х и Y должны быть определены на одном и том же домене.

Чаще всего условие содержит знак = ,  а сама операция служит для соединения двух таблиц в одну с целью упрощения последующей обработки.

Например, если для расчета суммарного рейтинга студентов (рейтинг группы равен сумме рейтингов студентов за семестры) необходима информация из двух отношений, 
СТУДЕНТ

	       Код

   студента
	Ф.И.О.
	Номер 
группы
	   Пол
	      Дата 
  рождения


  СЕМЕСТР

	      Код 

   студента
	   Номер 

 семестра
	      Тип

 стипендии
	     Рейтинг

   за семестр


в результате операции соединения получим отношение,.

	   Код 

 студента
	Ф.И.О.

студента
	 Номер
  группы
	 Пол
	 Дата 

 рож-

дения
	Код 

 сту-

 ден-

 та
	 Но-

 мер 
 семе-

 стра
	   Тип 

 Сти-

пен-

дии
	 Рей-

 тинг 

 за се-

местр


(Денормализация)

Алгоритм обработки такого единого отношения проще, чем при работе с двумя отношениями за счет исключения необходимости согласования кортежей из разных отношений.  Но необходимо помнить о дублировании значений некоторых атрибутов (нарушение 2НФ).    
Чаще всего операция соединения используется вместе с операциями проекции и селекции (или предшествует им). В приведенном примере не имеет смысла иметь два атрибута Код студента, а значит сделать Проекцию.

Тот факт, что при соединении часто нарушается требование нормальности по 2НФ, не существенен, т.к. соединение реализуется временно, на период обработки связываемых отношений.    (Денормализация)
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