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5.2. Kiterjesztett miiveletek a relacios
algebraban

A klasszikus relacios algebrat a 2.4. alfejezetben mar bemutattuk, illetve az
olyan modositasokat is megtettiik az 5.1. alfejezetben, amelyek elengedhetet-
lenek voltak ahhoz, hogy a korabbi halmazos szemlélettel szemben most a re-
laciokra, mint sorok multihalmazara tekinthessiink. Ennek a két résznek az
elképzelései képezik a legtobb korszeri lekérdezs nyelv alapjait. Habar az olyan
nyelvek, mint az SQL, szamos olyan, ezektdl eltéré miiveletet is tartalmaznak,
amelyek alkalmazésok frasanal nagyon fontosak lehetnek. Ezért a relaciés mii-
veletek egy teljesebb kezelési megkdzelitésében szerepelni kell még néhany mas
miiveletnek is, amelyeket ezen alrész soran be is fogunk vezetni. A kiegészitések
a kévetkezok:

1. Az ismétliGdések megsziintetésének mivelete: §. Ez a mivelet a multihal-
mazt halmazza alakitja a sorok masolatainak megsziintetésével.

2. Az dsszesitd mdaveletek. Ilyen példaul az Gsszegzés, illetve az atlag, ame-
lyek ugyan nem a relacios algebra miiveletei, de csoportosité miiveletekkel
hasznalhatok (ezt késSbb részletezziik). Az Gsszesité miveletek egy relacio
attributumaira (oszlopaira) vannak értelmezve. Péld4ul egy oszlopra vo-
natkozo Osszegzés értéke azt a szamot reprezentalja, amelyet az oszlopban
szerepld értékek Osszeadédsa altal kapunk meg.

3. Csoportositds. A sorok csoportositasa egy relacié sorainak ,csoportokba”
torténd besorolésa a relacié egy vagy tobb attributumanak értékétdl fiig-
gben. Ezek utdn mar az egyes csoportok oszlopaira sszesitési mitvelet is
végezhetd, amely lehetévé teszi szamunkra néhany olyan lekérdezés meg-
fogalmazasat is, amelyeket a klasszikus relacios algebraval nem tudtunk
kifejezni. A « csoportositdsi mivelet egy olyan miivelet, amely a csopor-
tositas és az Osszesités hatasat kombinélja.

4. Kiterjesztett vetités mivelet. Ez kiterjeszti a m mitivelet hatésat azzal,
hogy néhény oszlopra torténd vetités mellett azt is lehet6vé teszi, hogy
az érintett oszlopok valamilyen Osszesitési relacidja alapjan 4j oszlopok
kiszamitasat is elvégezhessiik.

5. Rendezési mivelet. A T egy relaciot a sorainak egy vagy tobb attribi-
tumtol fiiggd rendezett listajava alakit. Megfontoltan kell banni ezzel az
operatorral, hiszen a relacios algebra néhédny mitivelete nincs értelmezve
listara. Ezzel szemben a vetités és a kivalasztas elvégezhets listakra is, s6t
az eredményben a lista elemeinek sorrendje is megkovetelhetd.

6. Kiilsd dsszekapcsolds. Az 6sszekapcsolasnak az egyik fajtaja, amely a logo
sorokat is megérzi. A 16g6 sorok NULL értékekkel ,egésziilnek ki’ a kiilsg
Osszekapcsolas eredményében, tehat a 16gd sorok is szerepelnek a végered-
ményben.
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5.2.1. Ismétlédések megsziintetése

Néhény esetben sziikségiink lehet olyan miiveletre, amely a multihalmazbdl hal-
mazt allit el6. A §(R) kifejezést hasznaljuk arra, hogy olyan halmazt kapjunk,
amely R relacionak csak a kiilénb6z6 sorait tartalmazza.

5.8. példa. Tekintsiik az 5.1. dbra R relaciojat:

Ekkor 6(R) a kovetkezd:

b oW
NN RN

w =
>N

Figyeljiik meg, hogy az (1,2) sor, amely §(R)-ben csak egyszer fordul els, az
R-ben haromszor is szerepelt. O

5.2.2. Osszesitési miiveletek

T&bb olyan miivelet is 1étezik, amely alkalmazhat6 szamok vagy karakterlancok
halmazaira vagy multihalmazaira. Ezek a mitiveletek Osszegzik vagy Osszesitik
a relacio egy oszlopaban szereplS értékeket. Ezen tulajdonsaguk miatt ezeket
Osszefoglaloan dsszesitési miiveleteknek nevezziik. A legaltalanosabb miiveletek
ezek koziil az alabbiak:

1. SUM, az oszlop értékeinek Gsszegét hatirozza meg.
2. AVG, az oszlop értékeinek atlagat hatarozza meg.

3. MIN, illetve MAX az oszlop értékeinek minimumat, illetve maximumat haté-
rozza meg. Amennyiben karakterlancokat tartalmazé oszlopra alkalmaz-
zuk, akkor a lexikografikusan (4bécé szerinti) legelsd, illetve legutolso ér-
téket hatarozzak meg.

4. COUNT, az oszlopban talalhato (nem feltétlentil kiillonb6z6) elemek szamat
hatarozza meg. Vagy mas szavakkal a COUNT egy relacié barmely attri-
butuméra alkalmazva megadja a relacié sorainak a szamat, beleértve az
ismétlgdéseket is.
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5.9. példa. Tekintsiik az alabbi relaciot:

-

= o= W
NN N

Tekintstink néhany példat az adott relacié attributumain torténd osszesitésekre:

1. SUM(B) = 2+4+2+2 = 10.

2. AVG(A) = (1+3+1+4+1)/4=15.
3. MIN(A) = 1.

4. MAX(B) = 4.

5. COUNT(A) = 4.

5.2.3. Csoportositas

Néha nem egyszertien egy oszlop Osszesitésére van sziikségilink, hanem a relacié
sorait kell csoportositanunk egy vagy tobb oszlop értékei szerint, és igy csopor-
tonként Osszesithetiink. Példaul, ha szeretnénk meghatarozni mindegyik studioé
altal elgallitott filmpercek Osszességét studionként, azaz egy, az alabbihoz ha-
sonlo reléciot:

studioNév | hossz

Disney 12345
MGM 54321

Induljunk ki a 2.2.8. alfejezetben szerepl6 adatbéazissémabol:
Filmek(cim, év, hossz, mlifaj, stddidoNév, producerAzon)

Ezért csoportositanunk kell a Filmek relaci6 sorait a stididéNeév szerint, majd
csoportonként ki kell szamolni a hossz 6sszegét. Azaz tegyiik fel, hogy a Filmek
sorai az 5.4. dbran szerepl§ alakban vannak, és csoportonként alkalmazzuk a
SUM(hossz) Osszesitést.
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studioName

Di sney
Di sney
Di sney

MGM
MGM

00O

5.4. dbra. Egy relaci6 az elképzelt csoportfelosztasrol

5.2.4. A csoportositasi miivelet

Most mar bevezethetiink egy olyan miiveletet, ami lehetévé teszi egy relacid
csoportokra osztésat, illetve néhany oszlopra vonatkozo6 0sszesitést. Ha van cso-
portositéas, akkor az Gsszesités az egyes csoportokon beliil értendé.

A v alsé indexeként szereplé L elemeknek egy listdja, ahol egy elem az
aldbbiak koziil barmelyik lehet:

a) Az R relaci6 egy attribttuma, ahol v R-re van alkalmazva. Azaz egyike R
olyan attribitumainak, amelyre a csoportositast végeztiik. Ezt az elemet
csoportositdsi attributumnak nevezzik.

b) A relacié valamelyik attribatumara vonatkozo Osszesitési mivelet. Ha az
Osszesités eredményére névvel szeretnénk hivatkozni, akkor egy nyilat és
egy 4j nevet kell utana irnunk. A kiindulasul szolgélé attribatumot dssze-
sitési attributumnak nevezzik.

Az 1, (R) kifejezés eredményrelaciojanak felépitése a kovetkezo:

1. Osszuk R sorait csoportokba. Egy csoport azokat a sorokat tartalmazza,
amelyeknek az L listan szerepl§ csoportositasi attributumokhoz tartozéd
értékei megegyeznek. Ha nincs csoportositasi attributum, akkor az egész
R relacio egy csoportot képez.

2. Minden csoporthoz hozzunk létre olyan sort, amelyik tartalmazza:

1. A szoban forgd csoport csoportositasi attribatumait.

1i. Az L lista Osszesitési attributumaira vonatkozd 0Osszesitéseket.
(Az adott csoport Gsszes sorara.)

5.10. példa. Tegyiik fel, hogy adott az alabbi relacio:

SzerepelBenne(cim, év, szinészNév)
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A ¢ specialis esete y-nak

Technikailag a ¢ mtvelet redundans. Ha az R(Aj, As, ..., A,) egy rela-
cio, akkor 0(R) megegyezik a va, 4,,... 4, (R) kifejezéssel. Azaz az ismétlé-
sek megsziintetéséhez csoportositast végziink az attribitumokra, de nem
Osszegezziik azokat. Ekkor minden csoportnak egy sor felel meg, amelyek
R-ben egynél tobbszor is el6fordulhattak. Mivel a v eredménye valojaban
csak egy sort tartalmaz a csoportokra, ezért a ,csoportositasunk” eredmé-
nyeként az ismétlgdések is megsziinnek. A § viszont egy elterjedt és fontos
miivelet, ezért célszeri tovabbra is kiilon vizsgalnunk a miveletek algebrai
szabalyokkal és algoritmusokkal torténd megvaldsitasa soran.

Azt is lathatjuk, hogy a 7 a halmazon alkalmazott vetitésm-
velet kiterjesztése. Azaz va, A,,..4,(R) eredménye ugyanaz, mint a

T Ay, As,..., A, (R) kifejezésé, ha az R halmaz. Ha viszont az R multihalmaz,
akkor a v megsziinteti az ismétlgdéseket, mig a m nem.

Meg szeretnénk taladlni minden olyan szinészt, aki méar szerepelt legaldbb ha-
rom filmben, illetve a hozza tartozo elsé film datumaéat is. Az els6 1épésben cso-
portositanunk kell a szinészNév mezdvel, mint csoportositasi attribatummal.
Mindegyik csoportra ki kell szamolnunk a MIN(év) Gsszesitést. Emellett viszont
ki kell szamitanunk a COUNT (cim) Osszesitést is minden csoportra ahhoz, hogy
eldonthessiik azt, mely csoport elégiti ki a legalabb harom filmben val6 szereplés
feltételeit.
Elssként irjuk fel a csoportosito kifejezést:

YszinészNev, MIN(év)—elsdFilmkv, CDUNT(cim)—>filmekSzéma(SzerepelBenne)

A kifejezés els6 két oszlopa kelleni fog a végeredményben is. A harmadik oszlop
egy segédattributum (amelyet filmekSzama-nak neveztiink) annak meghata-
rozésara, hogy az adott szinész szerepelt-e mar legalabb harom filmben. Azaz
a lekérdezésnek megfelels algebrai kifejezést egy filmekSzama >= 3 feltétellel
torténd kivalasztassal és az els§ két oszlopra térténd vetitéssel kell kiegészite-
niink. A lekérdezés kifejezésfajat az 5.5. abran tekinthetjik meg. O

5.2.5. A vetités miivelet kiterjesztése

Tekintstik at ajra a 2.4.5. részben bevezetett 7, (R) vetitési miiveletet. A klasszi-
kus relacios algebraban az L az R relacié néhany attributumanak listajaként
értelmezhets. Most pedig terjessziik ki a vetités miiveletét tgy, hogy lehetévé
tegye szamitasok elvégzését is a sorok valasztott komponenseivel. A kiterjesztett
vetités, amelynek jelolése szintén 7p(R), vetitési listajaban a kovetkezd tipust
elemek szerepelhetnek:
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“starName, minYear

O ctTitle >= 3

ystarName,MIN( year) —= minYear COUNT(title ) —= ctTitle

Starsln

5.5. abra. Az 5.10. példa lekérdezésének az algebrai kifejezésfaja

1. R reléci6 egy attribituma.

2. Egy © — y kifejezés, melyben x és y attributum neveket jelélnek. Az L
lista © — y eleme lekérdezi az R x attributumat és y-ra nevezi dt az oszlop
nevét, azaz az eredmény sémajaban ezen attributum neve y lesz.

3. Egy E — z kifejezés, ahol E az R relaci6 attribatumaira vonatkozo (kons-
tansokat, aritmetikai mtiveleteket, illetve karakterlanc-miiveleteket tartal-
maz0) kifejezés, z pedig az E kifejezés alapjan szamolt, az eredményekhez
tartozo 4j attribitumnak a nevét jeloli. Példaként tekintsiikk az a+b — =
kifejezést a lista elemének, ekkor ez az a és b attributumok Osszegét je-
16li, amelynek a neve z lesz. A cl|d — e elem jelentése pedig az, hogy
c és d karakterlancként értelmezett attribitumokat Osszeftizziik, majd az
eredménytiil kapott oszlopot e-nek nevezziik el.

A vetités kiszamitasa R Osszes soranak figyelembevételével torténik. Az L
lista kiértékelése a sor azon komponenseinek behelyettesitésével torténik, ame-
lyek szerepeltek L attributumai kozott. A behelyettesitéskor az L-ben szerepls
miiveleteket is elvégezziik. Az eredmény egy olyan relacio lesz, amelynek a sémé-
jat az L listaban szerepl nevek (illetve atnevezések) alkotjak. R minden egyes
sora egy sort eredményez a végeredményben. Ezért az R relacidoban tobbszor
el6forduld sorok az eredményben is t6bbszor fordulnak els. A végeredményben
viszont akkor is lehetnek ismétlédések, ha R-ben eredetileg nem voltak.

5.11. példa. Legyen az R relacio:

:

O'IM[\')Q

B
1
1
4

w O O

Ekkor 74, p+c—x (R) értéke a kévetkezs:
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AlX

#

Az eredmény séméajanak két attribituma van. Az els6 az A, ami R attributuma
volt ugyanezzel a névvel. A masodik az X, ami R méasodik és harmadik attri-
butuménak 6sszegét reprezentalja.

Masik példaként tekinthetjiik 7p_ 4 x c—p_y (R) értékét, azaz:

w O Of
© W W

[l |
il |5

Figyeljiik meg, hogy ennek a vetitéslistanak a kiszamitasanal a (0,1,2) és a
(3,4,5) sorokat ugyanazon (1,1) sorba képezziik le. Ezért ez a sor jelenik meg
haromszor az eredményben. O

5.2.6. Rendezési miivelet

Jo6 néhany esetben elképzelhetd, hogy egy relacidé sorait egy vagy tobb attribi-
tuma alapjan szeretnénk rendezni. Lekérdezéseink soran gyakran megkdvetel-
jik az eredményrelacié rendezettségét. Tegylik fel példaul, hogy Sean Connery
filmjeit szeretnénk lekérdezni, és elvarjuk, hogy a kapott lista filmeim szerint
rendezett legyen azért, hogy egy konkrét filmet gyorsabban megtalalhassunk.
A lekérdezések optimalizalasanak vizsgéalatdnal majd lathatjuk, hogyan valik
gyakran hatékonyabba az ABKR-ben egy lekérdezés végrehajtasa, ha a relaciot
elGszor rendezziik.

A 71 (R) kifejezés, ahol R egy relaciot, az L pedig az R relacio attriba-
tumait tartalmazo listat jelenti, magat az R relaciét hatérozza meg csak méar
az L lista alapjan meghatarozott rendezett alakban. Ha az L lista tartalma
Ay, As, ..., Ay, akkor R sorait elGszor A; értékei szerint fogja rendezni. A meg-
maradt csomokat Ay értéke szerint tovabb bontja, majd az olyan soroknal, ame-
lyek mind A;, mind A, szerint is azonos rendezettségiiek, az Az értéke szerint
rendezi, és igy tovabb. Azokat a csomokat, amelyek A,, értéke szerinti rendezés
utan is megmaradtak, tetszdéleges sorrendben helyezziik el.

5.12. példa. Ha tekintjiik az R(A, B,C) sémaja R relaciot, akkor a 7¢ 5(R)
az R sorait C érték szerint rendezi, majd az ugyanazon C értékkel rendelkezé
sorokat B szerint tovabbrendezi. Ha mind a C, mind a B érték megegyezik,
akkor tetszGleges lesz a sorrend. O

Amennyiben a 7 altal mar rendezett eredményre egy olyan masik miiveletet
is elvégzilink, mint az Osszekapcsolas, akkor a kordbbi rendezettség az esetek
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nagy tobbségében jelentését veszti, és ezutédn az eredményre is inkdbb multihal-
mazként érdemes tekinteni, nem pedig listaként. Fzzel szemben a multihalma-
zokon értelmezett vetitések megé6rzik a rendezettséget. S&t, a listara alkalma-
zott kivalasztas eredményében, amely a kivalasztas feltételének nem megfelel
sorokat eldobja, a megmarad6 sorok még mindig az eredeti rendezés szerinti
sorrendjiikben szerepelhetnek.

5.2.7. Kiils6 6sszekapcsolasok

Az 0Osszekapcsolas miiveletének egyik tulajdonsiga, hogy lehetnek 16g6 sorok,
amelyek nem kapcsolhatoak 6ssze mas sorokkal, azaz nem lesz egyezés ezen so-
rok és a masik relacio sorai kozott a kozos attributumokon. A 16gd sorokhoz
nem tartozik sor az Osszekapcsolds eredményében, igy az Osszekapcsolas nem
biztos, hogy az eredeti relacié adatait hianytalanul tiikrozi. Az ilyen esetekben
az Osszekapcsolas egy valtozatat, nevezetesen a  kiils6 Osszekapcsolédst”, ajan-
lott alternativaként hasznélni. A kiils6 6sszekapcsolas megtalalhato a kiilonféle,
forgalomban 1évé rendszerekben.

El6szor is tekintsiik a ,természetes” esetet, amelyben az Osszekapcsolas a
benne szereplé két relacié kozos attributumaiban 1évs értékeknek az egyenls-
ségén alapult. A R 521 S alaku kiilsé dsszekapesolds elsészor elvégzi az R 1 S
természetes Osszekapcsolast, majd ehhez hozzdadja az R és az S 16go6 sorait is.
Az el6bbi médon hozzaadott sort minden olyan attributuméban ki kell egészite-
ni egy specialis null szimbolummal (L), amellyel a sor ugyan nem rendelkezett,
de az Osszekapcsolas eredményében mar szerepel. Megjegyezziik, hogy | szim-
bolum a NULL (a 2.3.4. alfejezetben szerepls) értéknek felel meg SQL-ben.

5.13. példa. Vegyiik az 5.6. (a) abra, illetve az 5.6. (b) dbra U és V relaciojat.
Az U (1,2,3) sora igy V-nek mind a (2, 3,10), mind a (2, 3, 11) soraval dsszekap-
csolhato. Igy ez a harom sor nem 16g6. Viszont a fennmaradé V-beli és U-beli
sorok logok: a (4,5,6), illetve a (7,8,9) az U-bol és a (6,7,12) a V-bol. Azaz,
ezen harom sor egyikének sincs olyan sorparja a maésik relacioban, amellyel a
B és C komponenseken is megegyezne. Ezért az 5.6. (¢) abran szerepls U =V
eredményében a 16g6 sorok ki vannak egészitve egy 1 szimbo6lummal ott, ahol
nem rendelkeznek értékkel: D attribatumnal az U sorainal és A attribatumnal
a V sorai esetén. 0O

Az alap (természetes) kiils§ dsszekapcsolas elvének létezik tobb variansa is.

AR 1. S bal oldali kiilsé dsszekapcsolds annyiban kiilonbozik a kiils6 6ssze-
kapcsolastol, hogy csak a bal oldalon szereplé R argumentum logé sorainak L
szimbolummal kiegészitett valtozatat adjuk hozza az eredményhez.

A R iy S jobb oldali kiilsé ésszekapesolds annyiban kiilonbozik a kiilss
Osszekapcsolastol, hogy csak a jobb oldalon szerepls S argumentum 16g6 sorai-
nak | szimbolummal kiegészitett valtozatat adjuk hozza az eredményhez.
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N e
OOU'It\)m
QOO’)(AJQ

(a) U relacio

B|C|D
2 |13 |10
2 13 |11
6 |7 |12

(b) V relacio

10
11
1
1
12

o 00 O N NI
N O W wilQ

(¢) Ut V eredmény relacio
5.6. abra. Relaciok kiils§ 6sszekapcsolasa

5.14. példa. Ha vessziik az 5.6. 4bra U és V relaciojat, akkor U iy, V:

A|lB|C|D
10
11
1
1

~N D e
o U1 NN
© O W w

Az U g V pedig:

| D
10
11
12

S PN
o N Ny
N W wiQ


Tibor
Kiemelés

Tibor
Kiemelés

Tibor
Kiemelés


5.2. Kiterjesztett miiveletek a reldciés algebraban 235

A harom természetes dsszekapcsolasi miiveleten tul a théta-6sszekapcsolas
még hatramaradt, amely soran el6szor egy théta-osszekapcsolast végziink, majd
az eredményéhez hozzaadjuk azokat a L szimbolummal kiegészitett sorokat is,
amelyeket a théta-Osszekapcsolas feltételének ellenérzése soran nem tudunk a
masik relaci6 egyetlen soraval sem térsitani. A 51 kifejezést hasznaljuk a C fel-
tétellel rendelkez6 théta-Gsszekapcsolas jeldlésére. Ez a miivelet is médosithato
L vagy R segitségével bal vagy jobb oldali kiilsé Osszekapcsolassa.

5.15. példa. Legyenek U és V az 5.6. abra relacioi, és tekintsiik a kdvetkezGt:
URiasve V

Az U (4,5,6) és (7,8,9) sorai, illetve a V' (2,3, 10) és (2,3, 11) sorai is kielégitik
a feltételt. Ezért ezen négy sor egyike sem lesz nem-tarsithat6. Ezzel szemben
a maradék két sor 10go lesz: az U (1,2,3) sora és a V' (6,7,12) sora. Ezért
kiegészitve fognak szerepelni az 5.7. abran szereplé eredményben. 0O

V.

3 10
3 11
3 10
3 11
1

7

e NN R
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5.7. abra. A théta-6sszekapcsolas eredménye

5.2.8. Feladatok
5.2.1. feladat. Tekintsiik az alabbi két relaciot:

3,4)}
0,2), (3,4)}

Szamitsuk ki a kovetkezSket: a) ma4p a2 g2(R); b) mpi1,0-1(5); ¢) 7,a(R);
d) 75,c(S); €) 0(R); £)3(S); 8) va, smm)(R); h) vBavee)(S); 1) va(R);
1j) Yapxc) (R S); k) Ry S; 1) Rip S; m) R S5 n) RR.p<ss S

R(A, B): {(0,1), (2,3), (0,1), (2,4),
3

S(B,C):{(0,1), (2,4), (2,5), (3,4),

)

— o~ o~ —

! 5.2.2. feladat. Egy f egyértékd miveletet idempotensnek neveziink, ha bar-
mely R relaciora teljesiil, hogy f( f (R)) = f(R), azaz f tObbszori alkalmazésa
ugyanazt az eredményt adja, mintha egyszer alkalmaztuk volna. A kiévetkezd
operatorok koziil melyik lesz idempotens? Valaszahoz adjon szdmolési példat
vagy indokolja meg.

a) 0; b) ;) ocs d) v e) T
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