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1) RA

Vieme, Ze algebra je matematicky systém, ktory sa skladd z operandov a operatorov (operacii). Operand
je hodnota alebo premenna. Viac operandov spajame pomocou operdtorov do vyrazu (termu), novej
hodnoty, nového operandu. Operator je proces, ktory z jedného alebo viac operandov vytvori novy.

Jednotlivé algebry sa liSia s mnoZinou hodno6t a typmi operatorov.

Definicia 1

k-¢lennd relacia r nad mnozinami Dy, ..., Dk je lubovolnd podmnozina kartezidnskeho sucinu,
r< Dy x..x Dy,

kde D; je doména i-tého atributu a;, teda mnozina vsetkych pripustnych hodn6ét a; .

Pripominame, Ze relacni schému R sme definovali ako

R(a1:D1, ..., ak:Dk ),
kde
- Rjenazov relacie,
- ajje nazov atributu,
- Djje typ domény atributu a; .
Rela¢na schéma koreSponduje s entitou a inStancia schémy s relaciou r, tabulkou.

Definicia 2
Relacna algebra (RA) je taka algebra

e operandy ktorej su relacie alebo premenné a
e operatory ktorej podporuju rézne ukony s relaciami v databaze ( napr. o, m, > ).
Relac¢na algebra je uzavrety systém — nielen operandy su relaciami, ale aj vysledky operacii.

Rela¢na algebra je jednym z dopytovacich jazykov, ako je aj SQL alebo rela¢ny kalkulus. Relacné DBy
systémy pouzivaju RA na optimalizaciu dopytov.



2) Operatory

Operatory delime na zakladné a doplfujtce, ktoré boli dodefinované neskorsie.
Zakladné operatory

Selekcia/Selection — horizontalna filtracia o
Projekcia/Projection — vertikalna filtracia =
Premenovanie atribdtov p

Karteziansky sucin, Theta a Natural Join x, =,

v e N e

MnoZinové operacie - Union, Intersection, Difference
Doplfiujlce operacie
e Agregacie - SUM, AVG, COUNT, MIN, and MAX
e QuterlJoin
Nizsie jednotlivé RA operatory (o, 7, p, %, X, ) ilustrujeme aj RA dopytom, RA kédom.

1. Selekcia — horizontdlna filtracia
Selekcia s podmienkou/vyrokovou formou @: r 2 = G (rl)
Navstevy u lekdra s id k

GidL=k (Navstevy) << SELECT * FROM Navstevy WHERE idL=k

2. Projekcia — vertikalna filtracia
Projekcia s atributm al, a2: r2 = ma1,a2(rl)
Men3 a Specializacie lekarov
Tlmeno,spec(Lekari) << SELECT meno, spec FROM lekari

3. Premenovanie atributov

pMeno/ NewMeno(r)
P mesprijfem / prijem (Pacienti) <> SELECT mesPrijem AS prijem FROM pacienti

4. Karteziansky sucin, Theta a Natural Join
Karteziansky sucin: r3 =rl xr2
rl x r2 < SELECT * FROM 1, r2

Theta Join s podmienkou ¢: r3 =rl >, r2

rl=,r2 < oy (rlxr2)
<> SELECT * FROM r1JOIN r2 ON ¢

Natural Join, prirodzené spojenie: r3 =rl > r2

r1e>r2 < rl > qig=r2ia r2
<> SELECT * FROM r1 JOIN r2 ON rl.id = r2.id

Vyhodou natural join je skrateny zapis bez uvedenia zodpovedajucich spojovacich atributov.



3) Priklady

NizSie uvedieme na jednotlivé Ulohy niekolko RA a SQL dopytov. Z uvedenych ekvivalentnych SQL kédov
v praxi piSeme vZdy najjednoduchsi, tu ten prvy, Standardny. Tie dalSie uvedené SQL dopyty, ktoré
zodpovedaju prislusnym RA kédom, su sice spravne, ale iba ilustracné. Nie tak ekvivalentné RA dopyty:
SQL optimalizator pre (Standardny) SQL dopyt snazi vybrat optimalny strojovy kéd prave z porovnania
podobnych RA dopytov. Musime vsak poznamenat, Ze v praxi sa musime snazit navrhnut ¢o najlepsi SQL
dopyt.

a) Navitevy u lekéra s id k doplnené o informécie o pacientoch.
Odovodnite, ktoré riesenie je efektivnejsie:

Gid -k (Navstevy > Pacienti) < Giq -« (Navstevy) > Pacienti
<> SELECT * FROM navstevy n JOIN Pacienti p ON n.idP=p.idP

WHERE n.idL=3

<> SELECT * FROM (SELECT * FROM Navstevy WHERE idL=3) n
JOIN Pacienti p ON n.idP=p.1idP

b) Mena pacientov, ktori navstivili lekara s id k:

Timenol GidL—k (Navstevy = Pacienti))
= nmeno(cidL:k (Navstevy) > Pacienti)

& Tmeno( Gig—x (igp (Navstevy)) = Pacienti)

=
SELECT p.krstne FROM navstevy n JOIN Pacienti p ON n.idP=p.idP
WHERE n.idL=3

=
SELECT p.krstne FROM (SELECT * FROM Navstevy WHERE idL=3) n
JOIN Pacienti p ON n.idP=p.idP

=
SELECT p.krstne FROM (SELECT idP FROM Navstevy WHERE idL=3) n
JOIN Pacienti p ON n.idP=p.idP

c) Mena pacientov, ktori navstivili kardioldga:

Tlpac.meno (Gspeczkard (Lekari > Navstevy > Pacienti))
= nmeno( Tl (Gspec-kard (Lekari)) = (Navstevy > Pacienti))

& TCmeno(TEidp (nidL(Gspeczkard (Lekari)) > Navstevy) > Pacienti)

<
SELECT p.krstne FROM Lekari 1
JOIN Navstevy n ON n.idL=1.idL
JOIN Pacienti p ON n.idP=p.idP
WHERE 1.spec='kardiolog'

=

SELECT p.krstne FROM (SELECT idL FROM Lekari 1 WHERE spec='kardiolog') 1
JOIN Navstevy n ON n.idL=1.idL
JOIN Pacienti p ON n.idP=p.idP



SELECT p.krstne FROM (SELECT idL FROM Lekari 1 WHERE spec='kardiolog') 1
JOIN (SELECT idL, idP FROM Navstevy) n ON n.idL=1.idL
JOIN Pacienti p ON n.idP=p.idP

P

SELECT p.krstne FROM (SELECT idP FROM Lekari 1, Navstevy n
WHERE spec='kardiolog' and n.idL=1.idL) 1n
JOIN Pacienti p ON 1ln.idP=p.idP

3) Vlastnosti operatorov
Relacné operatory maju niektoré vlastnosti, ktoré sa vyuzivaju optimalizatorom RDBS.

Selekcia o je
e idempotentna

Go(Co(r)) = oo(r)
e komutativna

Ga (0p(r)) = op(oa(r)).
Projekcia &t
e jeidempotentna
Ta(ma(r)) = ma(r)
e nie je komutativna
Ta(To(r)) # Tp(1a(r)).
Uvedte priklad na ilustraciu nekomutativnosti projekcie.

Selekciacam
e Selekcia a projekcia su komutativne
Ga (Tp(r)) = Tp(Ga(r))

prave vtedy, ak atributy pouzivané v podmienkach selekcie o tvoria podmnoZinu atributov b v
projekcii. Vykonanie selekcie pred projekciou mdze byt uzitocné, ak operand r je typu join.



