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INTRODUCCION

Manipulacion de Datos

La manipulacion de los datos en el modelo
relacional se puede abordar de dos modos.

Mediante el Algebra Relacional se suministran
los operadores que permiten construir una
relacion que contiene la informacion
buscada.

El Calculo Relacional define la notacidon que
permite describir las propiedades que deben
cumplir las tuplas de la relacion resultante.

Ademas, en ambos casos resulta necesario
afadir una Operacion de Asignacidon que
permite dar nombre a un resultado intermedio.

Panorama General del Algebra

El Algebra Relacional se compone de un
conjunto de operadores de alto nivel que
operan sobre una o dos relaciones, y dan
como resultado una relacion.

En la definicion del modelo relacional, Codd
definié ocho operadores:

- Oper. Tradicionales sobre Conjuntos: la
Unién, la Intersecciéon, la Diferencia, y el
Producto Cartesiano.

- Oper. Relacionales Especiales: la Reunion, la
Restriccidn, la Proyeccidn, y la Division.

Con posterioridad, otros autores han definido
otros operadores algebraicos que se han ido
incorporando al modelo relacional original.



INTRODUCCION

Operadores Originales

Restriccidon (Select). Operador unario que
genera una relacion con las tuplas de la
relacion operando que cumplen la condicion.

Proyeccion (Project). Operador unario que
genera una relacion con los atributos
seleccionados de la relacion operando.

Producto (Product). Operador binario que
genera una relacion cuyas tuplas son todas las
posibles combinaciones de las tuplas de las
dos relaciones operando.

Unidn (Union). Operador binario que genera
una relacion compuesta por las tuplas que
estan en alguna de las relaciones operando.

Interseccion (Intersect). Operador binario que
genera una relacion que contiene las tuplas
que estan en las dos relaciones operando.

Diferencia (Minus). Operador binario que
genera una relacion en la que aparecen las
tuplas que se encuentran en la primera
relacion y no se encuentran en la segunda.

Reunidon (Join). Operador binario que genera
una relacion que contiene las combinaciones
de las tuplas de ambas relaciones que
cumplen una determinada condicion.

Division (Divide). Operador binario que genera
una relacion que contiene todos los valores de
los atributos de la primera relacion que
concuerdan, en el resto de atributos, con
todos los valores de la segunda relacion.




INTRODUCCION

Representacion de
los Operadores Originales
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INTRODUCCION

Comentarios sobre el Algebra

El operador SELECT no corresponde con la
instruccion SELECT de SQL.

Realmente, ésta incluye la funcionalidad de
todos los anteriores operadores, e incluso
alguno mas.

Propiedades del Algebra

La aplicacion de un operador sobre una o dos
relaciones da como resultado otra relacion.

Es decir, las relaciones son Cerradas respecto
de este Algebra,

Por esta razén, se pueden definir Expresiones
Relacionales Anidadas, donde el resultado de
una operacion es el operando de otra.

Desde el Punto de Vista Conceptual, cada
operacion genera una relacion resultado, que
puede ser un resultado intermedio o el
resultado de la consulta.

Realmente no resulta necesario generar cada
resultado intermedio para obtener la relacidon
solucion.

Dada una expresion, el SGBD debe decidir
gue resultado intermedio debe generar.

En algun caso, puede generar expresiones
equivalentes que permitan un procesamiento
mas eficiente.



SINTAXIS DEL ALGEBRA

Cabecera de las Relaciones Resultado

- Hasta el momento se ha comentado el modo
en el que actuan los operadores, generando
el contenido de la relacidon resultado.

- Pero también resulta necesario definir cual va
a ser la cabecera de dicha relacion.

- Si el operador trabaja sobre una relacion, la
cabecera de la relacion resultado es un
subconjunto de los atributos de la relacidon
operando.

- Si el operador trabaja sobre dos relaciones, la
cabecera de la relacion resultado es un
subconjunto de la unién de los atributos de las
relaciones operando.

- En este segundo caso, puede ocurrir que en
las relaciones operando aparezcan atributos
con el mismo nombre, de modo que en la
uniodn de las cabecera solo apareciera uno de
ellos.

- Este hecho provocaria varios problemas:
- Elegir el atributo que apareceria en la union.

- En ningdn caso se podrian manejar ambos
atributos.

- Para evitar estos problemas se afade un
nuevo operador, Renombrar (Rename),
operador unario que permite modificar el
nombre de los atributos de una relacion.

- Asi, se resolveria el problema mediante la
modificacion del nombre de uno de los
atributos en conflicto, .
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SINTAXIS DEL ALGEBRA

Gramatica BNF

expresion
. ;= expresion_de_una_relacion |
expresion_de_dos_relaciones

expresion_de_una_relacion
. := renombrado | restriccidon | proyeccion

renombrado
= término RENAME atributo AS atributo

término
.= relacion | ( expresion )

restriccion
.= término WHERE comparacion

proyeccion
;= término |
término [ lista_con_comas _de_atributos ]

lista_con_comas_de_atributos
.= atributo |
atributo , lista_con_comas_de_atributos

expresion_de_dos_relaciones
. := proyeccion operacion_binaria expresion

operacion_binaria
;= UNION ] INTERSECT | MINUS |
TIMES | JOIN | DIVIDEBY



SINTAXIS DEL ALGEBRA

Comentarios sobre la Gramatica

Los paréntesis y los corchetes se definen como
elementos del lenguaje, sin tener ningun
significado adicional.

Unicamente el caracter "|" marca la
separacion de las posibles interpretaciones de
un simbolo.

Las categorias "relacion" y "atributo” son los
ldentificadores, es decir, son una categoria
terminal de la gramatica, y representan el
nombre de una relacién y de un atributo.

La categoria comparacion representa una
operacion escalar sencilla de comparacion,
cuyos operandos son atributos o literales,

comparacion
. .= escalar comparador escalar

comparador
=< <=]1=1<]>=]°>

escalar
.= atributo | literal

El parentizado resulta muy importante en la
definicibn del lenguaje, para asegurar la
correcta evaluacion de las operaciones.

La inclusion de ciertas simplificaciones va a
permitir la reduccion del numero total de
paréntesis.



SINTAXIS DEL ALGEBRA

Simplificaciones de la Gramatica BNF

- Cuando se desean renombrar varios atributos
de una relacibn de modo simultaneo seria
interesante realizar el renombrado de una
Unica vez.

- La gramatica tal y como esta definida soélo
permite renombrar un atributo cada vez, por
lo que seria necesario anidar varias
operaciones RENAME.

- Para evitar el anidamiento se deberia
modificar la gramatica del modo siguiente,

renombrado
.= termino RENAME
lista_con_comas_a_renombrar

lista_con_comas_a_renombrar
. := renombrar | renombrar ,
lista_con_comas_a_renombrar

renombrar
= atributo AS atributo

- Esta simplificacion se podria extender a otras
operaciones.

Ejemplo de Renombrado Multiple

( ( ( S RENAME SITUACION AS SSITUACION )
RENAME S# AS SNUM )
RENAME CIUDAD AS SCIUDAD )

( S RENAME SITUACION AS SSITUACION ,
S# AS SNUM , CIUDAD AS SCIUDAD )



SINTAXIS DEL ALGEBRA

Extensiones de la Gramatica BNF

- La gramatica definida admite la inclusion de
literales en las comparaciones.

- También seria interesante que incluyera la
posibilidad de incluir literales de tuplas y de
relaciones.

- Para ello se debe extender la gramatica,

literal_de_relacion
.= { serie_de_tuplas }

serie_de_tuplas
.= tupla | tupla , serie_de_tuplas

tupla
.= ( pares_dominio_valor )

pares_dominio_valor
. := par_dominio_valor |
par_dominio_valor , pares_dominio_valor

par_dominio_valor
.= dominio : literal

Herencia de Claves Primarias

- La relacion resultado esta compuesta de una
cabecera y un cuerpo, pero también debe de
elegirse una clave primaria.

- Por lo tanto, se deben de definir unas Reglas
de Herencia de Clave Primaria, que permitan
definir la clave primaria de Ila relacion
resultado de cualquier operador.
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ASIGNACION RELACIONAL

Definicidn

El objetivo de esta operacion es "Recordar"
alguno de los resultados intermedios de una
expresion.

De este modo se puede modificar el estado de
la base de datos.

Asi, la insercion y el borrado de tuplas de una
relacion se podria realizar mediante la
utilizacién de los operadores UNION y MINUS.

s := S UNION { ( S# : 'S6' ,
SNOMBRE : 'Beltran'
SITUACION : 50 ,

CIUDAD  : 'Madrid' )
sp = SP MINUS { ( S# : ST
P# . 'P1’

CANT  : 300 )

Pero la utilizacion de estos operadores no
controla la aparicion de errores, como la
insercion de tuplas ya existentes o el borrado
de tuplas inexistentes.

Para evitar estos problemas se deberian definir
operadores especificos para realizar las
inserciones y borrados.

Estos operadores serian semejantes a las
definidos en SQL, INSERT y DELETE.
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OPER. TRADIC. SOBRE CONJUNTOS

Union, Interseccion y Diferencia

- La definicibn matematica de las operaciones
sobre conjuntos resulta muy sencilla, de modo
gue el conjunto resultante contiene:

- Unidn, los elementos diferentes de ambos
conjuntos.

- Interseccion, los elementos que aparecen en
ambos conjuntos.

- Diferencia, los elementos que aparecen en
el primer conjunto y no en el segundo.

- En dicha definiciobn no se analiza de que tipo
son los elementos de los diferentes conjuntos.

- Pero en el algebra relacional se desea, que
tanto los operandos como el resultado, sean
relaciones.

- Portanto todas las tuplas que aparecen en la
relacion resultado deben ser Homogéneas,
para lo cual las relaciones operando deben
de ser Compatibles:

- El grado de las relaciones operando tiene
gue coincidir.

- El dominio de sus atributos con el mismo
nombre también debe de coincidir.

- Si existiera algun problema relacionado con el
nombre de algun atributo, se podria resolver
mediante la utilizacion del operador RENAME.

- Asi, la relacion resultado también seria
compatible con las relaciones operando.
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OPERACIONES TRADICIONALES SOBRE

CONJUNTOS

Ejemplos de Unidn, Interseccion y Diferencia

A

A UNION B

A INTERSECT B

A MINUS B

B MINUS A

S# | SNOMBRE | SITUACION | CIUDAD
S1 Salazar 20 Londres
S4 Corona 20 Londres
S# | SNOMBRE | SITUACION | CIUDAD
S1 Salazar 20 Londres
S2 Jaimes 10 Paris

S# | SNOMBRE | SITUACION | CIUDAD
S1 Salazar 20 Londres
S2 Jaimes 10 Paris

S4 Corona 20 Londres
S# | SNOMBRE | SITUACION | CIUDAD
S1 Salazar 20 Londres
S# | SNOMBRE | SITUACION | CIUDAD
S4 Corona 20 Londres
S# | SNOMBRE | SITUACION | CIUDAD
S2 Jaimes 10 Paris
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OPER. TRADIC. SOBRE CONJUNTOS

Producto Cartesiano Ampliado

- Desde el punto de vista matematico, el
producto cartesiano de dos conjuntos es el
conjunto de todos los Pares Ordenados de
Elementos, donde el Primer Elemento
pertenece al Primer Conjunto y el Segundo
pertenece al Segundo.

- Aplicandola sobre relaciones, el Producto es el
Conjunto de todos los Pares Ordenados de
Tuplas, de modo que Ila primera Tupla
pertenece a la Primera Relaciéon y la Segunda
pertenece a la Segunda.

- Nuestro objetivo es que todas las operaciones
sobre relaciones generen una relacion, por lo
que resulta necesario modificar su definicion.

- Para ello, cada par se interpreta como una
tupla cuyos pares atributo-valor son la union
de los pares atributo-valor de las dos tuplas del
par.

- Asi, la cabecera de la relacion seria la union
de la cabecera de las relaciones operando.

- Si aparece un mismo nombre de atributo en
las dos relaciones, se debe utilizar el operador
RENAME, para que ambas sean Compatibles.

Propiedades

- La unidn, la interseccion y el producto son
Conmutativas, aungque no la diferencia.

- Lo mismo ocurre con la Asociatividad.
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OPER. TRADIC. SOBRE CONJUNTOS

Ejemplo de Producto

A |S# B |P# A TIMES B |S# |P#

S1 P1 S1|P1
S2 P2 S1|P2
S3 P3 S1|P3
S4 P4 S1(P4
S5 P5 S1|P5
P6 S1|P6
S2(P1
S2 (P2
S2|P3
S2| P4
S2 PS5
S2 |P6
S3|P1
S3| P2
S3|P3
S3|P4
S3|P5
S3|P6
54 (P1
S4 P2
S4|P3
S4 (P4
S4(P5
S4|1P6
S5|P1
S5(P2
S5(P3
S5|P4
S5|P5
S5(P6
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OPER. RELACIONALES ESPECIALES

Restriccion

- La Restriccion da como resultado una relacion
gue contiene un subconjunto de las tuplas de
la relacion operando.

- Siendo A una relacion, X e Y un literal o un
atributo de la relacion A, y theta un operador
de comparacion escalar simple, la expresion

A WHERE X thetaY , thetal {<, <=, =, <>, >=, >}

da como resultado una relacion que contiene
las tuplas de A que cumplen que la condicion
( X theta Y ) es verdadera.

- Una forma mas correcta de nombrar al
operador es como Restriccion Theta, ya que se
caracteriza por el operador theta.

- La definicion unicamente permite evaluar una
condicion por cada operacion restriccion, de
modo que se deben utilizar otros operadores
para aplicar varias restricciones.

- Como el resultado de una condicion es un
resultado logico, se podria extender la
gramatica para que incluya a los operadores
l6gicos.

- Lasiguiente tabla muestra la relacion existente
entre ambas soluciones.

A WHERE c1 AND ( A WHERE c1 ) INTERSECT ( A WHERE
c2 c2)

A WHERE c1 OR c2 | (A WHERE c1) UNION ( A WHERE c2)

A WHERE NOT c A MINUS ( A WHERE c)
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OPER. RELACIONALES ESPECIALES

Proyeccion

- La Proyeccion genera una relacion en la que
aparecen un subconjunto de los atributos de
la relacion operando.

- Siendo A unarelaciony X, Y, ... , Z atributos de
A, la expresion,

AlX, Y, Z]
genera una relacion donde,

- La cabecera son los atributos X, Y, ..., Z.

- El cuerpo se forma por el conjunto de tuplas
(X:x, Yiy, ..., Z:z) tal que existe una tupla t en
A que tiene el valor x en el atributo X, el
valory en el atributo V, ... , y el valor z en el
atributo Z.

- Como el resultado es una relacion,

- No pueden aparecen tuplas duplicadas,
por lo que éstas se eliminan.

- La lista de atributos no puede contener
atributos replicados.

- Se define la Proyeccion Identidad como la
proyeccion en la que no se especifica la lista
de atributos.

- Cuando se especifica la lista de atributos pero
no se especifica ningun atributo en ella, se
obtiene la Proyeccion Nula.

17



OPER. RELACIONALES ESPECIALES

Ejemplos de Restriccion y Proyeccion

S | S# | SNOMBRE | SITUACION | CIUDAD
S1 Salazar 20 Londres
S2 Jaimes 10 Paris
S3 Bernal 30 Paris
S4 Corona 20 Londres
S5 Aldana 30 Atenas
P | P# | PNOMBRE | COLOR | PESO | CIUDAD
P1 | Tuerca Rojo 12 Londres
P2 | Perno Verde 17 Paris
P3 | Birlo Azul 17 Roma
P4 | Birlo Rojo 14 Londres
P5 | Leva Azul 12 Paris
P6 | Engrane Rojo 19 Londres
S WHERE S# | SNOMBRE | SITUACION | CIUDAD
CIUDAD = 'Londres'
S1 Salazar 20 Londres
S4 Corona 20 Londres

P WHERE PESO <14 | P# | PNOMBRE | COLOR | PESO | CIUDAD

P1 | Tuerca Rojo 12 Londres
P5 | Leva Azul 12 Paris
S[S#] P[COLOR,CIUDAD] (S WHERE CIUDAD = 'Londres') [S#]
S# COLOR | CIUDAD S#H
S1 Rojo Londres S1
S2 Verde | Paris S4
S3 Azul Roma
S4 Azul Paris
S5

18



OPER. RELACIONALES ESPECIALES

Reunion Natural

- La Reunidon Natural permite unir las tuplas de
dos relaciones, que cumplen que parte de sus
atributos coinciden.

- Siendo Ay B dos relaciones donde,

- Lacabecerade Aes (X; -+, Xm, Y1, Yn) .
- La cabecera de B es (Yl,---,Yn ATRREES Zp) :

entonces se cumple que la expresion,
A JOIN B
genera una relacion cuya cabecera es,

(Xl,"',xm1Y1,"',Yn1Z1,"',Zp)o(X,Y,Z)

y el cuerpo se compone por el conjunto de
tuplas (X:x, Yy, Z:z) tal que existe una tupla en
A que tiene los valores x en X y los valores y en
Y,y existe una tupla en B que tiene los valores
yenYylosvaloreszenZ

- Una reunion natural también se puede definir
mediante una combinacion de operadores,
tal y como se muestra a continuacion,

(A RENAME Y AS YA) TIMES B) WHERE YA = Y)[X,, Y, Z]

- El analisis de la anterior expresion demuestra
que la reunion natural cumple las
propiedades de conmutatividad y
asociatividad.

- Ademas, si el conjunto de atributos Y es vacio,
la reunidn natural es equivalente al producto.
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OPER. RELACIONALES ESPECIALES

Ejemplo de Reunion Natural

SJOINP

S# | SNOMBRE | SITUACION | CIUDAD | P# | PNOMBRE | COLOR | PESO
S1 Salazar 20 Londres | P1 | Tuerca Rojo 12
S1 | Salazar 20 Londres | P4 | Birlo Rojo 14
S1 | Salazar 20 Londres | P6 | Engrane Rojo 19
S2 | Jaimes 10 Paris P2 | Perno Verde 17
S2 | Jaimes 10 Paris PS5 | Leva Azul 12
S3 | Bernal 30 Paris P2 | Perno Verde 17
S3 Bernal 30 Paris P5 | Leva Azul 12
S4 Corona 20 Londres | P1 | Tuerca Rojo

S4 | Corona 20 Londres | P4 | Birlo Rojo

S4 | Corona 20 Londres | P6 | Engrane Rojo
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OPER. RELACIONALES ESPECIALES

Reunion Theta

- La Reunién Theta es una version generalizada
de la reunidon natural, en donde las tuplas de
las relaciones deben cumplir cierta condicion
para que su unidn aparezca en el resultado.

- Siendo Ay B dos relacién, X un atributo de A, Y
un atributo de B, y theta un operador de
comparacion escalar simple, la expresion

(A TIMESB) WHERE X theta Y , thetal {<,<=,=, <>, >=, >}

genera una relacion cuya cabecera coincide
con la del producto de Ay B, y el cuerpo es el
subconjunto de tuplas de este producto que
cumplen la condicion ( X theta Y ).

- La principal diferencia con la reunion natural
es la necesidad de que no existe ningun
atributo de las relaciones cuyo nombre
coincida, es decir, las relaciones deben ser
compatibles respecto del producto.

- Dicha propiedad se hereda de su definicion
qgue se fundamenta en el operador producto,
asi como la conmutatividad y asociatividad.

- Ademas, tampoco se produce la eliminacion
de ninguno de los atributos ya que ninguno de
ellos coincide.

- Cuando el comparador es el signo igual se
obtiene una Equirreunion.

- Una reunion natural se puede observar como
una equirreunion de la que se ha proyectado
un subconjunto determinado de atributos.
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OPER. RELACIONALES ESPECIALES

Ejemplo de Reunion Theta

( S RENAME CIUDAD AS SCIUDAD ) TIMES (P RENAME CIUDAD AS PCIUDAD)
WHERE SCIUDAD > PCIUDAD

S# | SNOMBRE [SITUACION | sclUDAD | P#| PNOMBRE | COLOR| PESO| pCIUDAD
S2 | Jaimes 10 Paris P1| Tuerca Rojo 12 Londres
S2 | Jaimes 10 Paris P4 | Birlo Rojo 14 Londres
S2 | Jaimes 10 Paris P6 | Engrane RojoO 19 Londres
S3 | Bernal 30 Paris P1 | Tuerca Rojo 12 Londres
S3 | Bernal 30 Paris P4 | Birlo Rojo 14 Londres
S3 | Bernal 30 Paris P6 | Engrane Rojo 19 Londres

22



OPER. RELACIONALES ESPECIALES

Division

- La Division permite seleccionar un subconjunto
de los valores de las tuplas que cumplen que
los atributos asociados se relacionan en la
relacion con un subconjunto de valores del
resto de los atributos.

- Siendo Ay B dos relaciones donde,
- Lacabecerade Aes (X; -+, Xm, Y1, Yn) .

- LacabeceradeBes (Y;,---,Yy,) .

entonces se cumple que la expresion,
A DIVIDEBY B
genera una relacion donde,

- La cabeceraes (X;, -, Xmn) -

- El cuerpo se compone por el conjunto de
tuplas (X:x) tal que existe una tupla en A
gue tiene los valores x en X y los valores y en
Y, para cada una de las tuplas de B que
tienen los valoresy en Y.

- Como elresultado es una relacion, se eliminan
las tuplas duplicadas que pudieran aparecer.

- Este operador suele ser util para consultas que
incluyan en su enunciado la palabra "todos".

- Se puede definir mediante una combinacion
de operadores como sigue,

A[X] MINUS ((A[X] TIMES B) MINUS A)[X].
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OPER. RELACIONALES ESPECIALES

Ejemplo de Division

A |SH |P# B |P# A DIVIDEBY B |S#
S1|P1 P1 S1
S1|P2 S2
S1({P3
S1|P4
s1lps C |P# A DIVIDEBY C |S#
S1|P6 P2 S1
52| P1 P4 S4
S2|P2
22 E; D [P# A DIVIDEBY D |S#
s4|pa P1 S1
s4|P5 P2

P3
P4
P5
P6
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¢ PARA QUE SIRVE EL ALGEBRA?

Consulta de las Datos

- A lo largo del capitulo se han definido una
serie de operadores relacionales que son la
base del algebra relacional.

- Pero no todos ellos son realmente primitivas, ya
gue algunos de estos operadores pueden
definirse a partir de los otros operadores:

- La interseccidon mediante la utilizacion de la
diferencia,

A INTERSECTB U A MINUS (AMINUS B).

- La reunibn natural a partr de Ila
combinaciobn de los operadores de
renombrado, producto, restriccion y
proyeccion,

fAJOINB , A°{X,Y} , B°{Y,Z

%(((A RENAME Y AS YA) TIMES B) WHERE YA = Y)[X, Y, Z].

- La divisibn mediante la utilizacion de la
restriccion, el producto y la proyeccion,
{ADIVIDEBYB , A°{X,Y} , B°{v}
i
§ A[X] MINUS ((A[X] TIMES B) MINUS A)[X] .
- A pesar de esto, dada la utilidad de estos tres

operadores, también se incluyen dentro de los
operadores basicos del algebra relacional.

- Por todo lo dicho parece que el unico objetivo
del algebra es la Consulta de Datos, pero esta
impresién no es correcta.

25



¢ PARA QUE SIRVE EL ALGEBRA?

Utilidad del Algebra

- El objetivo fundamental del algebra es
ayudar a Escribir Expresiones, como las
siguientes:

- Definir el Alcance de una Consulta.

- Definir el Alcance de una Recuperacion.
- Definir el Alcance de una Actualizacion.
- Definir los Datos de una Vista.

- Definir los Datos de una Instantanea.

- Definir Privilegios de Acceso.

- Definir Requerimientos de Estabilidad.

- Definir Restricciones de Estabilidad.

- De un modo formal, una expresion se define
como una Representacion Simbdlica de Alto
Nivel de la Intencion del Usuario.

- Por ello, se pueden aplicar sobre ellas reglas
de transformacion, de gran utilidad en el
proceso de optimizacion,

}((s JOIN SP) WHEREP# = P2'] SNOMBRE]
I
1 (S JOIN (SP WHERE P#="P2') [SNOMBRE] .

- El &lgebra también se utiliza como Patron de
Referencia para conocer la capacidad
expresiva de un lenguaje.

- Asi, un lenguaje es Relacionalmente Completo
si puede expresar cualquier relacion definida
mediante una expresion del algebra.
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OPERACIONES ADICIONALES

Introduccion

En los ultimos tiempos se han definido una serie
de operadores con el objeto de ampliar el
conjunto de operadores relacionales original.

El objetivo de estos operadores es corregir
alguna de las defectos del algebra relacional.

El &lgebra relacional definida a través de los
operadores originales, no incluye capacidad
de calculo.

El operador Ampliacion opera sobre escalares
y/0 los valores de los atributos en las tuplas, y el
resultado se almacena en un nuevo atributo.

El operador Resumen agrupa las tuplas de una
relacion mediante un criterio determinado, y
opera sobre los valores de un atributo, dando
lugar a un resultado para cada grupo.

También se ha extendido alguno de los
operadores clasicos.

La Divisibn Generalizada elimina la restriccion
de la divisibn en la que la cabecera de la
relacién divisor debia ser un subconjunto de la
cabecera de la relaciéon dividendo.

La Reunidn Externa incluye en el resultado las
tuplas de las relaciones que no cumplen la
condicion, poniendo a valor nulo los atributos
de la otra relacion.

También existen Versiones Externas de la Unidon

Interseccion y Diferencia, en las que no se
requiere la compatibilidad de las relaciones.
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OPERACIONES ADICIONALES

Ampliacion

- Ampliacion (Extend). Operador unario que
genera una relacion con un atributo mas que
la relacidon operando en la que se incluye el
resultado de una operacidon entre escalares
y/0 los valores de los atributos de cada tupla.

- La sintaxis de este operador es la siguiente,
EXTEND término ADD calculo AS atributo

donde calculo es cualquier operacion entre
escalares y/o valores de atributos de término, vy
atributo no coincide con ningun atributo de
término.

- Un ejemplo podria ser el siguiente,
EXTEND P ADD ( PESO * 454 ) AS PESOGRS.

- Como el resultado del operador es una
relacion podria aparecer como operando en
otro operador, como sigue,

( EXTEND P ADD ( PESO * 454) AS PESOGRS))
WHERE PESOGRS > 10000

- Para evitar el anidamiento de operadores,
cuando se desea realizar varias ampliaciones
sobre la misma relacion, se podria modificar la
sintaxis anterior como sigue,

EXTEND término ADD calcl AS atribl , calc2 AS atrib2
- Un ejemplo de esta sintaxis es la siguiente,

( EXTEND P ADD 'Peso en gramos' AS EXPLICACION,
( PESO * 454 ) AS PESOGRS)
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OPERACIONES ADICIONALES

Gramatica BNF de Ampliacion

ampliacion
::= EXTEND término ADD calculo AS atributo

calculo
.= atributo | literal |
funcion ( lista_de_calculos ) |
( calculo operador calculo )

lista_de_calculos
. := calculo | calculo , lista_de_calculos

operador

=+ -1 /7 1\
funcion

c=sqr | sgrt | log | In | exp
ampliacion_multiple

. := EXTEND término ADD pares_calculos

pares_calculos
. := calculo AS atributo |
calculo AS atributo , ( pares_calculos)
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OPERACIONES ADICIONALES

Resumen

- Resumen (Summarize). Operador unario que
genera una relacion en la que aparecen los
atributos por los que se agrupa y un atributo
adicional en el que aparece el resultado de
aplicar la operacion seleccionada sobre los
valores de un atributo en cada grupo.

- La sintaxis de este operador es la siguiente,

SUMMARIZE término GROUPBY (lista_con_comas_de_atributos)
ADD calculo_de agregados AS atributo

donde calculo de_agregados es una funcion
definida sobre un conjunto de valores, y que
se aplica a uno de los atributos de término.

- La lista_con_comas_de_atributos puede ser
una lista vacia en cuyo caso la funcion se
aplica sobre todas las tuplas de término.

- El operador SUMMARIZE aplicado sobre una
relacidon vacia genera una relacion vacia.

- Este funcionamiento es erroneo, ya que COUNT
y SUM deberia dar cero, mientras que AVG,
MAX y MIN deberia dar un resultado
indefinido.

- En SQL el funcionamiento es bastante extrafo,
generando resultados incorrectos.

- Para poder aplicar diversas funciones sobre un
mismo agrupamiento se debe modificar la
sintaxis como sigue,

SUMMARIZE término GROUPBY (lista_con_comas_de_atributos)
ADD calculo_de agregl AS atrib1 ,
calculo_de agreg2 AS atrib2 .
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OPERACIONES ADICIONALES

Ejemplos de Resumen
SUMMARIZE SP GROUPBY ( P# ) ADD SUM ( CANT ) AS CANTTOTAL )
SUMMARIZE SP GROUPBY () ADD SUM ( CANT ) AS GRANTOTAL )

SUMMARIZE SP GROUPBY ( P# ) ADD SUM ( CANT ) AS CANTTOTAL ),
AVG ( CANT) AS CANTMEDIO )

( (SUMMARIZE ( P WHERE COLOR = 'Rojo’ ) GROUPBY ( CIUDAD )
ADD COUNT AS N') WHERE N > 5 ) [CIUDAD]

( (SUMMARIZE ( P WHERE COLOR = 'Rojo' ) GROUPBY ( CIUDAD )
ADD COUNT AS N ) WHERE N < 5 ) [CIUDAD]

UNION ( P [CIUDAD] MINUS ( P WHERE COLOR = 'Rojo’) [CIUDAD] )

Gramatica BNF de Resumen

resumen
. := SUMMARIZE término GROUPBY
lista_con_comas_de_atributos ADD
calculo_de _agregados AS atributo

calculo_de_agregados
. := operacion_de_agregados ( atributo )

operacion_de_agregados
::= SUM | COUNT | AVG | MAX | MIN

resumen_multiple
. := SUMMARIZE término GROUPBY
lista_con_comas_de_ atributos ADD
pares_resumen

pares_resumen
. := calculo_de_agregados AS atributo |
calculo_de agregados AS atributo |,
pares_resumen

31



OPERACIONES ADICIONALES

Division Generalizada

- La Divisibn Generalizada (Generalized Divide)
es una extension del operador divisibn clasico
gue se puede aplicar sobre cualquier pareja
de relaciones.

- Siendo Ay B dos relaciones donde,

- Lacabecerade Aes (X; -+, Xm, Y1, Yn) .
- La cabecera de B es (Yl,---,Yn ATRREES Zp) :

entonces se cumple que la expresion,
A DIVIDEBY B
genera una relacion donde,

- La cabecera es (xl,.-.,xm 24, ---,Zp) :

- El cuerpo se compone por el conjunto de
tuplas (X:x, Z:z) tal que existe una tupla en A
gue tiene los valores x en X y los valores y en
Y, para todas las tuplas de B que tienen los
valoresy en Y y los valores z en Z.

- En funcion de la cardinalidad de los conjuntos
de atributos de X, Y y Z se obtiene,

- Si Z es vacio, la division clasica entre Ay B.
- Si X es vacio, la division clasica entre By A.
- SiY es vacio, el producto de Ay B.

- Esta operacion se puede definir como,

(A JOINB)[X,Z] MINUS ((A[X] TIMESB) MINUS (A JOINB))[X,Z].
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OPERACIONES ADICIONALES

Ejemplos de Division Generalizada

A |S#H

P#

S1
S1
S1
S2
S2
S3
S4
S4
S4

P1
P2
P3
P1
P2
P2
P2
P3
P4

A |SH

P#

S1
S1
S1
S2
S2
S3
S4
S4
S4

P1
P2
P3
P1
P2
P2
P2
P3
P4

A |P#

P1
P2
P3

B

P#

J#H

P1
P2
P3
P2
P3
P1
P2
P4
P4

Jl
J1
Jl
J2
J2
J3
J3
J3
J4

P#

P1
P2
P3

P#

JH

P1
P2
P3
P2
P3
P1
P2
P4
P4

J1
J1
J1
J2
J2
J3
J3
J3
J4

A DIVIDEBY B

A DIVIDEBY B

A DIVIDEBY B

SH

J#H

S1
S1
S4
S4

Jl
J2
J2
J4

S#

S1

J#

J1




OPERACIONES ADICIONALES

Ejemplos de Division Generalizada

(A JOINB)[S#.3#] MINUS ((A[S#] TIMES B) MINUS (A JOINB ))[S#.34]

A JOIN B (A JOIN B)[S#,J#]  A[S#] TIMES B
S# | P# | J# S# | I S# | I P#
s1|P1]|J1 s1|J1 s1 | J1 | (P1,P2,P3)
s1|P1|J3 S1 | J2 s1 | 32 | (P2,P3)
s1|pP2|J1 s1 | J3 s1 | J3 | (P1,P2,P4)
s1|P2|J2 s2 | J1 S1 | J4 | (P4)
s1|P2|J3 s2 | J2 s2 | J1 | (P1,P2,P3)
s1|P3|J1 s2 | J3 s2 | 32 | (P2,P3)
S1|P3|J2 s3 | J1 s2 | J3 | (P1,P2,P4)
s2 | P1|J1 S3 | J2 s2 | J4 | (P4)

s2 |P1|J3 s3 | J3 s3 | J1 | (P1,P2,P3)
s2 | P2 |J1 sS4 | J1 S3 | J2 | (P2,P3)
s2 |p2 | 32 sS4 | J2 S3 | J3 | (P1,P2,P4)
s2 | P2 |J3 sS4 | J3 S3 | J4 | (P4)

s3 | P2 |J1 s4 | Ja4 s4 | J1 | (P1,P2,P3)
s3 | P2 |32 s4 | J2 | (P2,P3)
s3 | P2 |J3 s4 | 33 | (P1,P2,P4)
s4 | P2 | J1 s4 | Ja | (P4)

s4 [ P2 | J2

s4 | P2 | J3

s4 | P3| J1

s4 | P3| J2

S4 | P4 | J3

S4 | P4 | J4
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OPERACIONES ADICIONALES

Reunion Externa

La Reunidon Externa es una generalizacion de
la reunion clasica, que genera al menos una
tupla en la relaciéon resultado para toda tupla
de las relaciones operando.

Si alguna tupla de una relacion operando no
aparece en la relacion resultado de la reunion
clasica, aparece en una tupla de la reunion
externa con valores nulos en los atributos de la
otra relacion.

Este operador no es una operacion primitiva,
aungue suele requerirse en muchos casos, por
lo que Codd ha incluido la reunidn externa
theta como operador basico del algebra.

En seudo-SQL se podria enunciar la reunion
externa natural como sigue,

SELECT S.*, SP.P#, SP.CANT
FROM S, SP
WHERE S.S# = SP.S#
UNION
SELECT S.*, NULL, NULL
FROM S
WHERE NOT EXISTS
( SELECT *
FROM SP
WHERE SP.S# =S.S# )
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OPERACIONES ADICIONALES

Problemas de la Reunidn Externa

- Este operador presenta diferentes problemas,
como los que siguen:

- La equivalencia entre la reunion natural y la
equirreunion, la primera es una proyeccion
de la segunda, no se mantiene en el caso
de la reunion externa.

- Por estarazon lainclusion de esta operacion
en los lenguajes existentes, basados en las
proyecciones, suele ser complejo.

- La aparicion de nulos en el resultado puede
asociar a valor desconocido o bien a que la
propiedad no se aplica.

- Los nulos pueden aparecer en las claves
primarias de la relacion resultado, de modo
gue el resultado no puede definirse como
una relacion base

- La reunidn externa natural es tedricamente
mas importante que la reunidon externa theta,
pero Codd solo incluye la segunda en el
algebra.

- Ademas dado que la primera no se puede
derivar de la segunda, la excluye de modo
global del algebra.
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OPERACIONES ADICIONALES

Otros Operadores

El planteamiento para definir la Unidon Externa,
la Interseccién Externa y la Diferencia Externa,
es comun a todas ellas,

- Se anaden los atributos no comunes a cada
una de las relaciones operando, de modo
gue se convierten en compatibles.

- En cada tupla se asigna el valor nulo para
cada uno de los atributos adicionales.

- Posteriormente se implementa la operacion.

Como en la reunidon externa, la unidon externa
presenta serios problemas de interpretacion de
los nulos.

La interseccidn externa siempre genera una
relacion vacia, excepto en el caso de que las
relaciones operando sean compatibles.

Si la relaciones operando no son compatibles,
la diferencia externa siempre genera como
resultado la primera relacion operando.

Por todo lo anterior, s6lo la unidn externa se
incluye en el modelo relacional.

Existen otro conjuntos de generalizaciones de
los operadores clasicos, que se denominan de
un modo global como Operaciones Quizas.

Se asocian a una nueva légica de tres valores:
Verdadero, Falso y Desconocido.

Desconocido aparece cuando se comparan
dos valores nulos.
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