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Algebra Relacional
 Dra. Amparo Lopez Gaona
 Posgrado en Ciencia e Ingenierıa de la ComputacionFac. Ciencias, UNAM
 Dra. Amparo Lopez Gaona () Algebra RelacionalPosgrado en Ciencia e Ingenierıa de la Computacion Fac. Ciencias, UNAM 1
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Algebra relacional
 Conjunto de operaciones usadas para manipular relaciones.Estas operaciones toman relaciones como operandos y regresan relacionesque a su vez pueden ser manipuladas. ⇒ MR es cerrado.Los operadores:
 Union, diferencia, interseccion. Con el significado usual en conjuntos,aplicado a relaciones.
 Seleccion. Selecciona ciertas tuplas de una relacion.
 Proyeccion. Selecciona ciertas columnas de una relacion.
 Productos y joins. Composicion de relaciones.
 Renombrado de relaciones y atributos.
 Dra. Amparo Lopez Gaona () Algebra RelacionalPosgrado en Ciencia e Ingenierıa de la Computacion Fac. Ciencias, UNAM 2
 / 1
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Seleccion
 Notacion: σpredicado(R)
 Selecciona tuplas que satisfacen un predicado dado.Predicado: Operadores: (>,<,>=, <=,=, <>,∧,∨,¬)Operandos: atributos o constantes.
 Relacion R:
 A B C D
 a a 1 7a b 5 7b b 12 3b b 23 10
 σA=B∧D>5(R)
 A B C D
 a a 1 7b b 23 10
 Dra. Amparo Lopez Gaona () Algebra RelacionalPosgrado en Ciencia e Ingenierıa de la Computacion Fac. Ciencias, UNAM 3
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Proyeccion
 Notacion: πlista de atributos(R)
 Es una tabla obtenida de R al eliminar los atributos no-especificados.En la tabla resultante aparecen los atributos en el mismo orden queen la lista.
 Los renglones duplicados se eliminan.
 Relacion R:
 A B C D
 a a 1 7a b 5 7b b 12 3b b 23 10
 πA,D(R)
 A D
 a 7b 3b 10
 Dra. Amparo Lopez Gaona () Algebra RelacionalPosgrado en Ciencia e Ingenierıa de la Computacion Fac. Ciencias, UNAM 4
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Union
 Notacion: R ∪ S
 Es la tabla que contiene las tuplas de la primera relacion ademas delas tuplas de la segunda relacion.
 Al adaptar los operadores de conjuntos a relaciones se debe asegurarque exista compatibilidad entre ellas.
 Tienen el mismo grado.Los atributos tienen el mismo nombre.El dominio del atributo-i de R es el mismo que el dominio del atributo-ien S ,∀i
 Relacion R:
 A B
 a 1a 2b 1
 S:
 A B
 a 2b 3
 R ∪ S
 A B
 a 1a 2b 1b 3
 Dra. Amparo Lopez Gaona () Algebra RelacionalPosgrado en Ciencia e Ingenierıa de la Computacion Fac. Ciencias, UNAM 5
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Diferencia
 Notacion: R − S
 Crea una tabla con las tuplas que estan en la relacion R pero no en S.
 Operacion valida entre relaciones compatibles.
 Relacion R:
 A B
 a 1a 2b 1
 S:
 A B
 a 2b 3
 R − S
 A B
 a 1b 1
 Dra. Amparo Lopez Gaona () Algebra RelacionalPosgrado en Ciencia e Ingenierıa de la Computacion Fac. Ciencias, UNAM 6
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Producto Cartesiano
 Notacion: R × SPermite combinar informacion de cualquier par de relaciones.R × S = {tq|t ∈ r and q ∈ s}.Si R y S tienen atributos en comun es necesario renombrarlos. Paraevitar ambiguedades se precede el nombre del atributo con el nombrede la relacion.
 Relacion R:
 A B
 1 23 4
 S:
 B C D
 2 5 64 7 89 10 11
 R × S
 A R.B S.B C D
 1 2 2 5 61 2 4 7 81 2 9 10 113 4 2 5 63 4 4 7 83 4 9 10 11
 Dra. Amparo Lopez Gaona () Algebra RelacionalPosgrado en Ciencia e Ingenierıa de la Computacion Fac. Ciencias, UNAM 7
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Join natural
 Notacion: R ./ S
 R (X1,X2, ...Xm,Y1,Y2, ...,Yn)S (Y1,Y2, ...,Yn,Z1,Z2, ...,Zp)Relacion con atributos X, Y, Z y poblado por el conjunto de tuplasque tienen igual valor de Y en R y en S.πR∪S(σR.Y1=S.Y1∧R.Y2=S .Y2∧...∧R.Yn=S .Yn(R × S))
 R
 A B
 1 23 4
 ./ S
 B C D
 2 5 64 7 89 10 11
 =
 A B C D
 1 2 5 63 4 7 8
 Si las relaciones R y S no tienen nombres de atributos en comunentonces A ./ B ≡ A× B
 Dra. Amparo Lopez Gaona () Algebra RelacionalPosgrado en Ciencia e Ingenierıa de la Computacion Fac. Ciencias, UNAM 8
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Theta Join
 Notacion: R ./θ SEquivalente al Join solo que se permite usar cualquier condicion decomparacion. (θ).El resultado se construye:
 Toma el R × SSelecciona solo las tuplas que satisfacen θ
 R
 A B C
 1 2 36 7 89 7 8
 ./A<D S
 B C D
 2 3 42 3 57 8 10
 =
 A R.B R.C S.B S.C D
 1 2 3 2 3 41 2 3 2 3 51 2 3 7 8 106 7 8 7 8 109 7 8 7 8 10
 Dra. Amparo Lopez Gaona () Algebra RelacionalPosgrado en Ciencia e Ingenierıa de la Computacion Fac. Ciencias, UNAM 9
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Interseccion
 Notacion: R ∩ S = R − (R − S)
 Relacion con las tuplas que estan en R y en S tambien.
 Operacion valida entre relaciones compatibles.
 Relacion R:
 A B
 a 1a 2b 1
 S:
 A B
 a 2b 3
 R ∩ SA B
 a 2
 Dra. Amparo Lopez Gaona () Algebra RelacionalPosgrado en Ciencia e Ingenierıa de la Computacion Fac. Ciencias, UNAM 10
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Renombrado
 Notacion: ρx(E )ρx(A1,A2,...,An)(E )
 Asigna nombre a la relacion y/o a los atributos. No se obtiene unanueva relacion.
 Relacion R:
 A B C D
 1 2 5 63 4 7 8
 ρw ,x ,y ,z(R)
 w x y z
 1 2 5 63 4 7 8
 Dra. Amparo Lopez Gaona () Algebra RelacionalPosgrado en Ciencia e Ingenierıa de la Computacion Fac. Ciencias, UNAM 11
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Combinacion de operadores
 Algebra =
 1 Argumentos basicos +
 2 Formas de construccion de expresiones.
 Para el algebra relacional:
 1 Los argumentos son las variables que representan las relaciones +tuplas constantes.
 2 Las expresiones se construyen aplicando los operadores y parentesis sise requieren.
 Consulta es una expresion del algebra relacional.
 Dra. Amparo Lopez Gaona () Algebra RelacionalPosgrado en Ciencia e Ingenierıa de la Computacion Fac. Ciencias, UNAM 12
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Esquema de la Base de Datos
 Cuenta (nombreSucursal, numCta, saldo)Sucursal (nombreSucursal, ciudad, activos)Cliente (nombreCliente, calle, ciudad)CtaCliente (nombreCliente, numCta)Prestamo (nombreSucursal, numPrestamo, importe)Prestatario (nombreCliente, numPrestamo)
 Dra. Amparo Lopez Gaona () Algebra RelacionalPosgrado en Ciencia e Ingenierıa de la Computacion Fac. Ciencias, UNAM 13
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Ejemplos de consultas
 1 Encontrar la informacion de todos los prestamos realizados en lasucursal llamada “Fuentes Brotantes”.σnombreSucursal=”FuentesBrotantes”(Prestamo)
 2 Determinar el nombre de los clientes que viven en Guanajuato.πnombreCliente(σciudad=”Guanajuato”(Cliente))
 3 Nombre de los clientes del banco que tienen una cuenta, un prestamoo ambas cosas.a) πnombreCliente(Prestatario)b) πnombreCliente(CtaCliente)La respuesta es: πnombreCliente(ctaCliente) ∪ πnombreCliente(Prestatario)
 4 Relacion de clientes que tienen abierta una cuenta pero no tienenninguna de prestamo.πnombreCliente(CtaCliente)− πnombreCliente(Prestatario)
 5 Todos los clientes que tienen un prestamo y una cuenta abierta.πnombreCliente(Prestatario) ∩ πnombreCliente(CtaCliente)πnombreCliente(Prestatario ./ CtaCliente)
 Dra. Amparo Lopez Gaona () Algebra RelacionalPosgrado en Ciencia e Ingenierıa de la Computacion Fac. Ciencias, UNAM 14
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... Ejemplos de consultas
 1 Nombre de los clientes que tienen un prestamo en la sucursal deFuentes Brotantes.πnombreCliente(σPrestatario.numPrestamo=Prestamo.numPrestamo
 (σnombreSucursal=”FuentesBrotantes”(Prestatario × Prestamo)))
 2 Nombre de los clientes que tienen un prestamo y el importe delmismo.πnombreCliente,importe(Prestatario ./ Prestamo)
 3 Nombre de los clientes con prestamo mayor a cinco mil pesos.πnombreCliente(σimporte>5000(Prestamo ./ Prestatario))
 4 Nombre de los clientes que tienen una cuenta con saldo menor a$3,000 y que no tienen prestamo.πnombreCliente(CtaCliente ./ (σimporte<3000(Cuenta))−πnombreCliente(Prestatario)
 Dra. Amparo Lopez Gaona () Algebra RelacionalPosgrado en Ciencia e Ingenierıa de la Computacion Fac. Ciencias, UNAM 15
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Operaciones de Actualizacion (Borrado)
 R ← R − e con e =
 Una tupla constante especificada
 Resultado de una consulta en algebra relacional.
 Restricciones: Tupla con el mismo grado que la R y con valores en losdominios adecuados.
 1 Borrar los prestamos con importe entre 0 y 8000 pesos.R1 ← σimporte≥0∧importe≤8000(Prestamo)Prestamo ← Prestamo − R1
 Prestatario ← Prestatario−πnombreCliente,numPrestamo(Prestatario ./ R1)
 2 Borrar las cuentas de Guanajuato.r1 ← σciudad=”Guanajuato”(Cuenta ./ Sucursal)r2 ← πnombreSucursal ,numCta,saldo(r1)Cuenta← Cuenta− r2
 Dra. Amparo Lopez Gaona () Algebra RelacionalPosgrado en Ciencia e Ingenierıa de la Computacion Fac. Ciencias, UNAM 16
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Operaciones de Actualizacion (Insercion)
 R ← R ∪ e con e =
 Una tupla constante especificada
 Resultado de una consulta en algebra relacional.
 Restricciones: Tupla con el mismo grado que la R y con valores en losdominios adecuados.
 1 Insertar a Perez con $240,000 en la cuenta 973 de CuernavacaCuenta← Cuenta ∪ {(”Cuernavaca”, 973, 240000)}CtaCliente ← CtaCliente ∪ {(”Perez”, 973)}Cliente ← Cliente ∪ {(”Perez”, ”Bugambilias”, ”Cuernavaca”)}
 2 Ofrecer un prestamo de $40,000 a todos los clientes de Tijuana quetienen una cuenta en el banco. El numero de la cta es el del prestamo.
 r1 ← (σciudad=”Tijuana”(Cliente ./ CtaCliente) ./ Cuenta)r2 ← πnombreSucursal ,numCta(r1)Prestamo ← Prestamo ∪ (r2 × {40000})Prestatario ← Prestatario ∪ πnombreCliente,numPrestamo(r1)
 Dra. Amparo Lopez Gaona () Algebra RelacionalPosgrado en Ciencia e Ingenierıa de la Computacion Fac. Ciencias, UNAM 17
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Operaciones de Actualizacion (Actualizacion)
 Borrado + Insercion.
 1 Disminuir al saldo de la cuenta C973 de Perez el 10 % .r1 ← σnumCta=C973(Cuenta)Cuenta← Cuenta− r1
 r2 ← πsaldo∗1,10(r1)Cuenta← Cuenta ∪ {(”Cuernavaca”,C973)× r2)}
 2 Aumentar todos los saldos en un 5 % .Cuenta← πnombreSucursal ,numCta,saldo∗1,05(Cuenta)
 3 Disminuir 6 % a las cuentas con saldo mayor que 20000 y a las demas5 %.
 r1 ← πnombreSucursal ,numCta,saldo∗1,06(σsaldo>20000(Cuenta))r2 ← πnombreSucursal ,numCta,saldo∗1,05(σsaldo≤20000(Cuenta))Cuenta← r1 ∪ r2
 Dra. Amparo Lopez Gaona () Algebra RelacionalPosgrado en Ciencia e Ingenierıa de la Computacion Fac. Ciencias, UNAM 18
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Funciones de Agregacion
 Permiten combinar tuplas de una relacion para producir un valor“agregado”.Las mas comunes son: sum, avg, count, min, max.Ejemplo: sumatributo(R) crea una relacion con un unico atributo que es lasuma de los valores de atributo en la relacion R.
 Dra. Amparo Lopez Gaona () Algebra RelacionalPosgrado en Ciencia e Ingenierıa de la Computacion Fac. Ciencias, UNAM 19
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Algebra relacional como lenguaje para definir restricciones
 El tercer aspecto importante de un MD es la habilidad de restringir losdatos almacenados en la BD.Formas en algebra relacional para expresar restricciones:
 Sea R una expresion en algebra relacional(AR), entonces R = ∅ esuna restriccion que dice “no hay tuplas en el resultado de R”.
 Si R y S son expresiones en AR, entonces R ⊆ S .
 Ambas expresiones son equivalentes:
 R ⊆ S es equivalente a R − S = ∅.R = ∅ puede escribirse como R ⊆ S
 Dra. Amparo Lopez Gaona () Algebra RelacionalPosgrado en Ciencia e Ingenierıa de la Computacion Fac. Ciencias, UNAM 20
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Restricciones de integridad referencial
 Aseguran que un valor que aparece en un contexto tambien aparece enotro contexto relacionado.En general, si un valor v para un atributo A de alguna tupla en unarelacion R, entonces se espera que v tambien aparezca en un atributo Bde alguna tupla de otra relacion S .En algebra se expresa como πA(R) ⊆ πB(s) o de manera equivalenteπA(R)− πB(s) = 0 .
 Dra. Amparo Lopez Gaona () Algebra RelacionalPosgrado en Ciencia e Ingenierıa de la Computacion Fac. Ciencias, UNAM 21
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... Restricciones de integridad referencial
 Ejemplos:
 Departamento(nombre, numDepto, CURPJefe, fechaIngresoJefe)Proyecto(nombre, claveProy, ubicacionP, claveDepto)
 Es valido suponer que la clave de departamento en el proyecto sea lade uno existente.Esta restriccion se expresa en algebra como:
 πclaveDepto(Proyecto) ⊆ πnumDepto(Departamento)
 TrabajaEn(tituloPeli, anioPeli, trabajador)Pelicula(titulo, anio, duracion, genero, nombreEstudio, CURPProductor)Se desea asegurar que cada pelıcula mencionada en la primera relaciontambien aparezca en la segunda.
 πtituloPeli,anioPeli (TrabajaEn) ⊆ πtitulo,anio(Pelicula)
 Dra. Amparo Lopez Gaona () Algebra RelacionalPosgrado en Ciencia e Ingenierıa de la Computacion Fac. Ciencias, UNAM 22
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Restricciones de llave
 Departamento(nombre, numDepto, CURPJefe, fechaIngresoJefe)--------
 Significa que no hay dos departamentos con el mismo numero.D1← ρD1(Departamento)D2← ρD2(Departamento)σD1.numDepto=D2.numDepto AND D1.nombre 6=D2.nombre(D1× D2) = ∅
 Dra. Amparo Lopez Gaona () Algebra RelacionalPosgrado en Ciencia e Ingenierıa de la Computacion Fac. Ciencias, UNAM 23
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Restricciones de dominio
 Se desea restringir el valor de sexo pra los empleados:
 σsexo 6=′F ′ AND sexo 6=′M′(Empleado) = ∅
 Dra. Amparo Lopez Gaona () Algebra RelacionalPosgrado en Ciencia e Ingenierıa de la Computacion Fac. Ciencias, UNAM 24
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Otras restricciones
 Se desea restringir el sueldo de un ejecutivo a ser mınimo $100,000.00
 Ejecutivo(nombre, direccion, CURP, ganancias)Estudio(nombre, direccion, CURPPres)
 σganancias<100000(Estudio ./CURP=CURPres Ejecutivo) = ∅
 O de manera equivalente
 πCURPres(Estudio) ⊆ πCURP(σganancias≥100000(Ejecutivo))
 Dra. Amparo Lopez Gaona () Algebra RelacionalPosgrado en Ciencia e Ingenierıa de la Computacion Fac. Ciencias, UNAM 25
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