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3. előadás

A relációs lekérdező nyelvek

A lekérdező nyelvek: az adatmanipulációt és az adatok elérését teszik lehetővé az adatbázisból.

A relációs modell lekérdező nyelveire jellemző:

· Nagy adathalmazok egyszerű és hatékony kezelése és lekérdezése

· Formálisan matematikailag megalapozott

· Automatikus lekérdezés optimalizálás

A relációs modellre vonatkozó előismeretek:

· Midkét konvenció használható (az SQL-ben is)

· A lekérdezéseket relációpéldányokra alkalmazzuk és az eredmény szintén relációpéldány

· A lekérdezés input relációsémái illetve az adott lekérdezés eredményének a sémája rögzített

Példa relációpéldányokra:

TAG

AZON 
NEV
IRSZ
VAROS
UTCA
SZUL_DAT 

0524
Kovács Zoltán
4028 
Debrecen
Kút u.32.
12-AUG-46       

0525 
Tar Ede
4090
Polgár
Kerek u.96.
03-JAN-40       

0526
Villám Éva
4029
Debrecen
Kassai u.55.
22-JAN-70       

0527
Kiss Zoárd
3508
Miskolc
Búza tér 3.
05-FEB-72       

0528
Felhő Katalin
4183 




0529
Nagy Péterné
4024 
Debrecen
Csap u.11.
26-OCT-40       

0530 
Szekeres Endre
4027 
Debrecen
Füredi u.33.
11-MAR-74       

0531 
Tölgyes Emese
5000 
Szolnok
Fő ut.5.
14-FEB-60

KOLCSON

AZON
KOD
KOLCS_IDO
KOLCS_DAT
STATUSZ 

0524
0839    
1
09-NOV-97
B

0524 
0842        
3
14-NOV-97
B

0526
0839        

15-NOV-97


0529 
0839         
4
23-NOV-97
B

0530 
0839         

27-NOV-98


0531 
0839         
1
03-DEC-98


0530 
0842         
3
10-DEC-98


0526
0842        

03-JAN-99


0527
0838        
3
03-FEB-99
B

0529 
0842         
1
16-JUN-99
B

CD

KOD
CD_CIM
ELOADO
KIAD_EV
BESZ_AR 

0838
Kisértés
Tátrai Band
1992
1000 

0839
Ringasd el magad
LGT
1990


0840
Mindenki
LGT
1992


0841
Mindig magasabbra
LGT
1994
1050 

0842
Edda 13
Edda
1992
1000 

Két matematikai lekérdező nyelv
az alapja a konkrét lekérdező nyelveknek: 

1. A relációs algebra:

· halmazorientált

· algebrai eszközökkel dolgozik

· procedurális: műveletekkel adom meg (hogyan?)

· A relációs kalkulusok (rekord-, tartomány-alapú)
· a matematikai logikán alapul 

· deklaratív nyelv: feltételekkel adom meg (mit?)

Konkrét implementációik vannak:

· Relációs algebrán (RALG) alapul: az ISBL

· Rekord alapú relációs kalkuluson (TRC): a QBE 

· A fenti kettőn (RALG, TRC) alapul: az SQL

· Tartomány alapú relációs kalkuluson: a QUEL

A relációs algebra

A relációs algebra alapműveletei 

· Szelekció (()

sorok kiválasztása

· Projekció (()

oszlopok kiválasztása

· Átnevezés (()

oszlopnevek átnevezése

· Descartes szorzat (() két reláció kombinálása

· Unió (()


két reláció összes sora

· Különbség (()

az 1. reláció sorai, de a 2.-é nem
További fontos műveletek

· Összekapcsolások és a természetes összekapcsolás

· Hányados



a "minden" kifejezésére

· Metszet



két reláció közös sorai

· Külső összekapcsolások 
NULL-al kiegészül

Minden művelet eredménye reláció ("zártság")

A relációs algebra alapműveletei

Szelekció: ( feltétel (rel_név)
Egy adott reláció rekordjainak azon részhalmazát adja, amelybe pontosan a szelekciós feltételt teljesítő rekordok tartoznak bele.

A szelekciós feltétel: egy logikai kifejezés, melyben

· Az operandusok aritmetikai összehasonlító és logikai műveleti jelek

· Az operátorok (formálisan) attribútumok és konstansok 

Az eredményül kapott reláció 

· fokszáma ( a kiindulási reláció fokszámával

· rekordok száma ( mint az induló rekordok száma

Az eredményreláció inputja lehet egy további relációs algebrai műveletnek.
Szelekció/2.o.

Mindkét jelölésmód használható:

Példa:
(VAROS = "Debrecen" or IRSZ = "3508" (TAG) 

($4 = "Debrecen" or $3 = "3300" (TAG)

AZON 
NEV
IRSZ
VAROS
UTCA
SZUL_DAT 

0524
Kovács Zoltán
4028 
Debrecen
Kút u.32.
12-AUG-46       

0526
Villám Éva
4029
Debrecen
Kassai u.55.
22-JAN-70       

0527
Kiss Zoárd
3508
Miskolc
Búza ter 3.
05-FEB-72       

0529
Nagy Péterné
4024 
Debrecen
Csap u.11.
26-OCT-40       

0530 
Szekeres Endre
4027 
Debrecen
Füredi u.33.
11-MAR-74       

· Tulajdonságai:

· A szelekció kommutatív művelet: 

(f1 ((f2 (R)) = (f2 ((f1 (R)) 

· Szelekciósorozat mindig értelmezhető egyetlen szelekcióként:

(f1 ((f2 ... ((fn (R)) ... ) = (f1 and  f2 and  ... and fn (R)

Projekció: (attributum_lista (rel_név)
Az eredményrelációba csak a kiválasztott attribútumokhoz tartozó értékek kerülnek.

Az attribútumlistán az attribútumok sorrendje tetszőleges, de a keletkezett reláció attribútumainak sorrendjét meghatározza ez a sorrend.

Az eredményül kapott reláció 

· sémáját (fokszámát) a kiindulásban felsorolt attribútumok (száma) határozza meg.

· rekordszáma: Ha a kiválasztott attribútumok között van kulcs, akkor az induló rekordok száma egyenlő az eredményrekordok számával. Ha nem szerepel kulcs, akkor az eredményrekordok száma kevesebb lehet, mint az induló rekordok száma (mivel a projekció kiküszöböli a duplikálást). 

Projekció/2.o.

Megjegyzés: A valós rendszerek nem küszöbölik ki a duplikációt, csak ha a felhasználó explicit kéri azt.

Mindkét jelölésmód használható:

Példa:
(NEV, IRSZ, VAROS (TAG) 

($2, $3, $4 (TAG)

NEV
IRSZ
VAROS

Kovács Zoltán
4028 
Debrecen

Tar Ede
4090
Polgár

Villám Éva
4029
Debrecen

Kiss Zoárd
3508
Miskolc

Felhő Katalin
4183 
Kaba

Nagy Péterné
4024 
Debrecen

Szekeres Endre
4027 
Debrecen

Tölgyes Emese
5000 
Szolnok

Tulajdonságai:

· Projekciósorozat, ha értelmezhető, akkor egyetlen projekcióként fogható fel:

(l1 ((l2 (R)) = (l1 (R) 

ez csak akkor értelmezhető, ha l2 (l1.

Átnevezés: ( ÚJONÉV ( ONÉV (rel_név)

Ez tulajdonképpen nem reláció algebrai művelet, hanem technikai dolog, az oszlopok átnevezését értjük rajta. 

Csak a névvel ellátott jelölésmódban használjuk. Példa: ( TAGNEV ( NEV (TAG)

Megjegyzés: A valós rendszerekben, pl. az SQL-ben az oszlopokat lehet minősíteni a relációnévvel (pl. NEV helyett TAG.NEV, így nincs szükség az oszlopok átnevezésére, a továbbiakban ezt az egyszerűbb jelölést használjuk). 

Megjegyzés: A valós rendszerekben, pl. az SQL-ben lehetőség van a relációk átnevezésére, illetve hivatkozási (alias) névvel láthatjuk el a táblákat.

Halmazműveletek

A relációkat rekordok halmazának tekintjük, és     két reláción végrehajthatjuk a szokásos halmaz műveleteket, eredményként egy relációt kapunk.

· Descartes szorzat: R(S

· Unió: R(S

· Kivonás: R(S

A szokásos halmazelméleti értelemben véve.

Az ( és ( műveleteknél a két relációnak unió-kompatibilisnek kell lennie, vagyis 

· A két reláció fokszáma azonos legyen

· Az egyes helyeken lévő megfelelő elemek ugyanazon tartományból legyenek

Szorzatnál, ha R(A1, ... , Am) ( S(B1, ... , Bn)

· Az eredmény fokszáma m+n

· A rekordok száma: R-ben: r db, S-ben: s db, az eredményben: r ( s db.
Példa: 
A
B

1
2

3
4

R reláció



B
C
D

2
5
6

4
7
8

9
10
11

S reláció



A
R.B
S.B
C
D

1
2
2
5
6

1
2
4
7
8

1
2
9
10
11

3
4
2
5
6

3
4
4
7
8

3
4
9
10
11

R(S eredménye

Tulajdonságai:

A halmazműveletekre megszokott tulajdonságok, 

pl.
R(S = S(R,    R ( S ( S ( R


R((S(T) = (R(S) (T, stb... 

További műveletek

Metszet

R(S  A szokásos halmazelméleti értelemben véve.

Feltétel: Az ( és ( műveletekhez hasonlóan itt is a két relációnak unió-kompatibilisnek kell lennie.
Kifejezhető a relációs algebrai alapműveletekkel:

R ( S = R ( (R ( S)

Tulajdonságai:

A halmazműveletekre megszokott tulajdonságok,     és az ismert de Morgan azonosságok, 

pl.
R(S = S(R,

R( (S(T) = (R(S) (T

R( (S(T) = (R(S) ((R(T)

R( (S(T) = (R(S) ( (R(T), stb. 

Összekapcsolások

a) Théta-összekapcsolás: 
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   ahol a feltétel = f1 and f2 and ... and fn 
és a részfeltételek: fi = Ai (Bj alakú aritmetikai összehasonlítások, és a ( ( {<, >,  (, (, =, (}

Az eredményül kapott reláció 

· fokszáma = m+n lesz (séma, mint (-nél)

· a rekordok száma maximum  r ( s lehet, illetve        a feltételtől függően kevesebb.

Kifejezhető a relációs algebrai alapműveletekkel:
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b) Egyen-összekapcsolás (Equijoin):
A fenti Théta-összekapcsolás speciális esete, ahol a   ( az = egyenlőség, vagyis valamely oszlopértékek a másikkal páronként megegyeznek.

c) Természetes összekapcsolás (join)


[image: image3.wmf]R         S


Az egyen-összekapcsolás speciális esete a közös oszlopokra, vagyis R-nek és S-nek csak azokat a sorait párosítjuk össze, amelyek értékei megegyeznek az R és S sémájának összes közös attribútumán.
Példa: 




A
B
C

1
2
3

6
7
9

9
7
8

Az U reláció





B
C
D

2
3
4

2
3
5

7
8
10

A V reláció




A
B
C
D

1
2
3
4

1
2
3
5

9
7
8
10
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Hányados /1.o.

R(S

A "minden" kifejezésére szolgál az algebrában. 

Hányados előfeltétele: S attribútumai elő kell hogy forduljanak R attribútumai között: Y ( X ( Y. 

Legyenek R(X,Y), S(Y) és T(X) relációsémák.

Definíciója: Az R és S relációk hányadosaként kapott T=R ( S reláció az a legnagyobb számosságú (legtöbb rekordból álló) reláció, amelyre T ( S ( R.
Jelentése: Más szóval ez azt jelenti, hogy a T reláció tartalmazza az összes olyan t rekordot, melyre igaz, hogy minden egyes S-beli s rekordra a ts rekord benne van az R relációban.

Hányados /2.o.

Kifejezhető a relációs algebrai alapműveletekkel:

Az eredményül kapott reláció sémája: R azon attribútumaiból áll, amelyek nincsennek benne az S attribútumai között, vagyis T(X).

Az eredményül kapott relációpéldány pedig: 

Legyen T1 = (X(R) és T2 = (X((T1 ( S) - R).

Ekkor T = T1 - T2.

Példa:

R:  A    B

S:  A


 T:  B

a1
b1

a2
b1

a3
b1

a4
b1

a1
b2

a3
b2

a2
b3

a3
b3

a4
b3

a1
b4

a2
b4

a3
b4

a1

a2

a3

b1

b4

Külső összekapcsolások

Egyen-összekapcsolás eredményében akkor szere-pel egy sor, ha a párja szerepel a másik relációban.

Az outer-join (külső összekapcsolás) a hiányzó párok is szerepelnek az eredményrelációban, és a hiányzó mezők NULL értékkel vesznek részt az összekapcsolásban. Ez alapján három féle lehet:

· baloldali

· jobboldali

· mindkét oldali

Baloldali külső összekapcsolás
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· Az eredményben R összes rekordja szerepel, ha nincsen párja S-ben, akkor NULL értéket kap.

pl.: Tag létezik, de még nem kölcsönzött ki kazettát.

Relációs algebrai kifejezések

e(X1, …,Xn)

1) Operandusai: X1, …,Xn változók. Az R, Q, S, … relációs konstansok relációs algebrai kifejezések.
2) Alapműveletek: Ha e1 és e2 relációs algebrai kifejezések, akkor ( feltétel(e1), (lista(e1), ( B ( A (e1),  e1 ( e2, e1 ( e2, e1 ( e2  is rel.algebrai kifejezések.
3) Zárójelek: Ha e relációs algebrai kifejezés, akkor (e1) is relációs algebrai kifejezés.
4) Ezek és csak ezek a relációs algebrai kifejezések.
Műveletek priritási sorrendje:

1.) ( ) - zárójelek
2.) unér-műveletek: (,  (, (
3.) multiplikatív műveletek: (,
[image: image6.wmf]
4.) additív műveletek: (, (, (
Ekvivalencia

Jelölés: Legyen e(X1, …,Xn) relációs algebrai kifejezés és R1, …,Rn adott relációk. 

Ekkor e(R1, …,Rn) azt a relációt jelenti, amelyet úgy kapunk, hogy relációs algebrai kifejezésben minden i-re Xi-t Ri-vel helyettesítve és elvégezzük az relációs algebrai kifejezésben szereplő műveleteket.

Ekvivalencia: Akkor mondjuk, hogy két relációs algebrai kifejezés e1(X1, …,Xn) és e2(X1, …,Xn) ekvivalens, ha minden R1, …,Rn reláció esetén 

· vagy e1(X1, …,Xn) = e2(X1, …,Xn), ugyanazt a relációt adják, 

· vagy mindkettő nem-definiált (a kiértékelés során valamely művelet nem értelmezhető).

Relációs algebrai azonosságok

Igazold a relációs algebrai műveletekre érvényes azonosságokat! 

Például:

· A szelekció, és a természetes összekapcsolás kommutatív és asszociatív.

· Milyen feltételekkel cserélhető fel a szelekció és a projekció?

· Milyen feltételekkel cserélhető fel a szelekció és a természetes összekapcsolás?

· Milyen feltételekkel cserélhető fel a projekció és a természetes összekapcsolás?

A relációs műveletek teljessége és függetlensége

· Melyek azok a műveletek, amelyek az eddig említett műveletek segítségével kifejezhetőek?     (pl. a {(, (, (, (, (} -ből mind, és hogyan?)

· Igazoljuk, hogy véges relációk tranzitív lezárási művelete nem fejezhető ki relációs algebrában!

· Igazoljuk, hogy a relációs algebrai alapműveletek függetlenek, azaz egyik művelet elhagyása után sem fejezhető ki a szóbanforgó művelet a többiből (minden alapműveletnek emeld ki olyan jellemző tulajdonságát, ami miatt a többiből nem fejezhető ki, pl. a projekció csökkenti az oszlopok számát,   a többi egyik sem, a különbség nem monoton művelet, de a többi az.)
Feladatok lekérdezések kifejezésére

Fejezd ki relációs algebrai kifejezésként az alábbi lekérdezéseket:

· Keressük azokat az együtteseket, akik két különböző CD-t adtak ki ugyanabban az évben!

· Kik azok, akik LGT CD-t kölcsönöztek?

· Kik azok, akik minden LGT CD-t kölcsönöztek?

· Kik azok, akik legalább azokat a CD-ket kikölcsönöztek, amit Kovács Zoltán?

· Kik azok, akik csak olyan CD-t kölcsönöztek ki, amit Kovács Zoltán is kivett?

· Kik azok, akik pontosan azokat a CD-ket kölcsönözték ki, amiket Kovács Zoltán?

· További feladatok.

Összefoglalás (A relációs algebra)

· A relációs algebra alapműveletei: szelekció, projekció, átnevezés, és a halmazműveletek (Descartes szorzat, unió, különbség) 

· További műveletek: metszet, összekapcsolások, hányados, külső összekapcsolások 

· Lekérdezések kifejezése relációs algebrában, relációs algebrai kifejezések, műveletek prioritása, ekvivalencia, relációs algebrai azonosságok, relációs műveletek teljessége és függetlensége.
· Feladatok lekérdezések kifejezésére relációs algebrában
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