TEMA 6

FORMALIZACION DEL ALGEBRA RELACIONAL

Nomenclatura:

Dado un esquema de relacion R(A) definido como:
R(A)=R(A1:Dy, Ay:Dy, ..., Ar:Dp)

la relacion r(R), definida sobre el esquema R, de grado n y cardinalidad m estard
constituida por un conjunto de m tuplas:

r(R) = { {; }mi:1 donde t; =<V, Vi, ...., Vin > | Vij € Dj

Compatibilidad de esquemas:

Se dice que dos esquemas de relacion R1 ( Al; : D1 ) y R2 ( A2 : D2, con
cardinalidades m; y m,, son compatibles cuando ambos estan definidos sobre el mismo
conjunto de dominios, cumpliéndose:

vV Ali3 A2;|dom (Al) =dom (A2) y VA2 3AlL|dom(A2)=dom(AL)

es decir, cada atributo de R1 tiene su equivalente de R2 (con igual dominio) y viceversa;
por tanto, el grado (nimero de atributos) de ambas relaciones debe ser el mismo.

También se dice que R1 y R2 son semanticamente equivalentes, lo que no quiere decir
que los nombres de los atributos sean los mismos (esto seria s6lo un aspecto sintéctico).

Restriccion (o)

El operador de seleccion ¢ aplicado a la relacion R con el predicado p, denotado por:
op (R)
produce una relacién, cuyo esquema sera el mismo (es decir, R) y cuya extension r’ es:

rR)={ter(R)[p(t)}

p es un predicado de seleccion, formado por una expresién logica integrada por clausulas
I6gicas combinadas utilizando paréntesis y los operadores l6gicos AND, OR y NOT.
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Las clausulas l6gicas son de la forma:
AiBA; o AiOcC

siendo A, A atributos, ¢ una constante, y 6 un operador de comparacion ( >, <, =, <, >,
#).

Proyeccion (I1)

Sea X un subconjunto estricto y no vacio de A:
XcAy X=0

la proyeccidon de R en el contexto de X, denotada por:
I (R)

es una relacion r’ cuyo esquema es R’(X) y cuya extension es el conjunto de tuplas de la
relacion original definidas sobre los atributos X, eliminando las que resulten duplicadas:

PR ={t(X) | X<A}

Union (V)

Sean dos relaciones r; y r, con esquemas R1 y R2 compatibles, la unién de ambas,
denotada por:

R1UR2

es una relacion con esquema R (igual a R1 0 a R2 ya que ambos son equivalentes) y con
extension r:

rR)={ti|tier vter}

Diferencia (-)

Sean dos relaciones compatibles, con esquemas R1 y R2, la diferencia de ambas denotada
por:

R1-R2

es una relacion con esquema R (igual a R1 0 a R2 ya que ambos son equivalentes) y con
extension r:

r(R):{ti|tier1/\tigr2}
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Producto Cartesiano (X)

Sean las relaciones r; y r, con esquemas R1 y R2, el producto cartesiano de ambas,
denotado por:

R1xR2
es una relacion de grado n=n;+n;,, cuyo esquema R esta formado por los n;+n; atributos:

(AL: DY, .., AL : D1, A2 D2, .., A2, : D2,)

y cuya extension, de cardinalidad m x m', es:
{<V1L,,., VL, ,V2;,.,. V2, >|ViVj(< V], ., VL, >en A<V2,,., V2, >er,)}

Expresiones del Algebra Relacional

Con los 5 operadores anteriores es posible construir cualquier expresion del algebra
relacional, es decir, completan el lenguaje. Los demas operadores derivados se pueden
expresar en funcion de estos fundamentales®.

Una expresion del AR se construye a partir de subexpresiones. Siendo R1 y R2
relaciones, p un predicado definido sobre atributos de R1, y S una lista de atributos de R1,
son expresiones validas en el AR las siguientes:

1) Unarelacion de laBD: R1, R2, ...
2) Una relacién constante C.
3) RluR2,R1-R2,R1xR2, cy(R1),yIIs(R1).

4) Las expresiones derivadas por aplicacion repetida de las tres opciones anteriores.

Dos expresiones E y E’ son equivalentes si se evaltan siempre al mismo resultado sea
cual sea el estado de la base de datos.

! Los 5 operadores fundamentales no sin fijos, pueden ser otros diferentes. Por ejemplo, en el conjunto
utilizado en este documento se podria sustituir la diferencia por la interseccion y el conjunto de 5

operadores resultante también completaria el lenguaje.
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Combinacion (0)

Dadas dos relaciones, R1(Aly, Aly, ..., Aly) Y R(A2;, A2;, A2,), la combinacion de
ambas, denotada por:

R, 6 R,

condicion
es una relacion de grado n=n;+n,, cuyo esquema R esta formado por los ni+n; atributos:

(AL: D, .., AL : D1, A2 D2, ..., A2, : D2,)

y cuya extension r(R), de cardinalidad m<(m;+m;) es:
{<V1,, . VL, . V2,,.V2, >|

Vivj(< VL, ., VL, >ern A<V2,,.,V2, >er, n<condicion >)}
siendo la condicion de combinacion del tipo:
Al; 6 A2j 0 (Alil 0 A2]'1) and (Alize A2]'2)

La operacion de combinacion equivale a un producto cartesiano seguido de una
restriccion:

R,0R, = o,(R,xR,) siendo p lacondicion

Combinacion Natural (*)

La operacion de combinacion natural equivale a un producto cartesiano, seguido de una
restriccion por igualdad y de una proyeccion:

R*R, = Ilaon)0,(R XRy)
siendo p la condicion de igualdad entre todas las parejas de atributos correspondientes:
P = (A1;=A2j1) and (A1;,=A2)) ...
y A1UA; el conjunto de todos los atributos eliminando uno de cada pareja

Interseccion (M)

Dadas dos relaciones, con esquemas compatibles R1 y R2, la interseccion de ambas,
denotada por:

R1R2
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es una relacién r con esquema R (igual a R1 o0 a R2 ya que ambos son equivalentes) y con
extension:

F(R):{ti/tierl/\tiel’z}

La interseccion se puede definir en funcion de la diferencia:
R1NR2=R1-(R1-R2)

Division (:)

Dadas dos relaciones con esquemas R1(Al) y R2(A2), de grados n; y n, respectivamente,
donde A2 — Al (y por tanto, n;<ny); la division de ambas relaciones, denotada por:

R1:R2

es una relacién r de grado n; - n, cuyo esquema R esta formado por los n; - n, atributos
Al - A2:

(Ally A12! ey Alnl) - (A21, A22! A2n2)
y cuya extension r(R) es:

{< V...V >|V<v Vi, >er1}

* Ti(ng-ny)

Vi, >E I<Vyy,.0V v

i(ng—n,+1)1 ©Ui(ng=ng) r Ti(ng—n,+1) 1

La division se puede expresar en funcién de la proyeccion, del producto cartesiano y de la
diferencia de la siguiente forma:

R1:R2=nc(R1) - nc (R2 x e (R1) - R1)
siendo C el conjunto de atributos de A menos los de B.
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