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Bab 4
Algebra Relasional dan Kalkulus Relasional (Relational Algebra and Relational)
Sasaran bab

Pada bab ini akan dipelajari :

· Arti dari istilah 'kelengkapan relasional'.

· Bagaimana cara membentuk query di dalam algebra/aljabar relasional

· Bagaimana cara membentuk query di dalam tuple kalkulus relasional.

· Bagaimana cara membentuk query di dalam daerah kalkulus relational.

· Kategori relational Bahasa Manipulasi Data.
Di dalam bab yang sebelumnya diperkenalkan komponen struktural utama relational model. Ketika membahas Bagian 2.3, bagian yang penting dari lain model data adalah suatu mekanisme manipulasi, atau bahasa query, untuk mengijinkan mendasari data untuk didapat kembali dan diperbaharui. Di dalam bab ini menguji bahasa query itu berhubungan dengan relational model. Khususnya, berkonsentrasi pada relational algebra/aljabar itu dan relational kalkulus sebagai yang digambarkan oleh Codd (1971) seperti basis untuk bahasa relational. Secara informal, boleh menguraikan relational algebra/aljabar sebagai bahasa (tingkat tinggi) mengenai cara: dapat digunakan untuk menceritakan pada itu DBMS bagaimana cara membangun relasi baru dari atau lebih relasi dalam database. Lagi, secara informal, bisa menguraikan relational kalkulus itu sebagai bahasa  non presedur : itu dapat digunakan untuk merumuskan definisi suatu relasi dalam kaitannya dengan satu atau lebih relasi database. Bagaimanapun, secara formal relational algebra/aljabar dan relational kalkulus ginjal adalah setara dengan satu sama lain: karena tiap-tiap ungkapan di dalam algebra/aljabar, ada suatu ungkapan padanan di dalam kalkulus  dan sebaliknya.
Kedua-Duanya algebra/aljabar dan kalkulus adalah formal, bukan pemakai bahasa ramah non-user-friendly languages. Mereka telah digunakan sebagai basis itu untuk yang lain, Bahasa Manipulasi Data tingkat yang lebih tinggi (Data Manipulation Language/DMLs) untuk relasional database. Mereka menjadi berminat sebab mereka mengilustrasikan kebutuan dasar memerlukan tentang segala  DML  dan sebab mereka bertindak sebagai standard perbandingan untuk bahasa relasional lain.
Relasional Kalkulus digunakan untuk ukuran kekuatan bahasa relasional yang selektip. Suatu bahasa yang dapat digunakan untuk berhasil apapun relasi yang dapat diperoleh menggunakan kalkulus relasional disebut relationally lengkap. Kebanyakan bahasa relasiona query relationally lengkap tetapi mempunyai kekuatan lebih ekspresif dibanding kalkulus relasional oleh karena operasi tambahan seperti dihitung, ringkasan, dan memesan fungsi.
Struktur pada bab empat
Di dalam Bagian 4.1 kita menguji  algebra/aljabar relasiona  dan di dalam Bagian 4.2 kita menguji dua format relational kalkulus: tuple relational kalkulus dan daerah relational kalkulus. Di dalam Bagian 4.3 kita dengan singkat mendiskusikan beberapa  bahasa relasional lain . Kita menggunakan DreamHome kejadian database persewaan yang ditunjukan pada gambar 3.3 untuk menggambarkan operasi.
Di dalam Bab 5,6, dan 21 kita menguji SQL (Bahasa Query Tersusun), yang formal dan de-facto bahasa baku untuk RDBMSs, yang membangunnya berdasarkan pada tuple kalkulus relasional. Di dalam bab 7 kita menguji QBE (Query-By-Example), yang lain bahasa query visuil sangat populer untuk RDBMSs, yang mana adalah pada sebagian yang didasarkan pada domain kalkulus relasional.
4.1 Algebra Relasional (The Relational Algebra)
Aljabar Relasional adalah suatu bahasa teoritis dengan operasi yang bekerja pada satu atau lebih hubungan untuk menggambarkan hubungan lain tanpa mengubah yang asli relation(s). Seperti itu, kedua-duanya operand dan hasil adalah hubungan, dan demikian keluaran dari satu operasi dapat menjadi masukan ke operasi lain. Ini mengijinkan ungkapan untuk tersarang relational aljabar, sama halnya kita dapat bersarang operasi perhitungan. Properti ini disebut penutup: hubungan tertutup di bawah aljabar, sama halnya angka-angka tertutup di bawah operasi perhitungan.

Algebra/Aljabar Relasional adalah suatu relation-at-a-time ( atau menetapkan) bahasa di mana semua tuples, mungkin dari beberapa hubungan, digerakkan satu statemen tanpa pengulangan. Ada beberapa variasi atau sintaksis untuk relational aljabar memerintahkan dan kita menggunakan suatu notasi yang simbolis umum untuk perintah dan menyajikannya secara informal. Pembaca yang tertarik disebut Ullman (1988) untuk suatu perawatan yang lebih formal.

Ada banyak variasi operasi yang adalah yang tercakup di relational aljabar. Codd ( 1972a) mula-mula diusulkan delapan operasi, tetapi beberapa (orang) yang lain telah dikembangkan. Lima operasi pokok di dalam Algebra relasional aljabar, Pemilihan (Selection), Proyeksi (Projection), produk Cartesian,  Cartesian product, Union, dan menetapkan perbedaan,(Set difference), kebanyakan melaksanakan dari operasi perolehan kembali data yang kita adalah tertarik akan. sebagai tambahan, ada juga Joint, Intersection, dan Operasi Divisi. Fungsi dari tiap operasi digambarkan gambar 4.1.

Pemilihan Dan Operasi Proyeksi adalah operasi unary, karena mereka beroperasi pada satu relasi. Operasi lain  bekerja pada pasangan relasi dan kemudian disebut operasi binary. Di dalam definisi  berikutnya, biarkan R dan jadilah dua relasi menggambarkan di atas atribut A= ( a1, a2,…,aN) dan B=(b1,b2,…,bM), yang berturut-turut.

4.1.1 Unary Operation
Membahas algebra relasional dengan pengujian operasi dua unary: Pemilihan dan Proyeksi (Selection and Projection).
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	Gambar  4.1 Menunjukan Ilustrasi fungsi operasi algebra relasional 



Pemilihan (atau Pembatasan) [Selection (or Restriction)]

	σ predicate (R)  
	Operasi Seleksi bekerja pada [atas] relasi tunggal R dan menggambarkan suatu relasi yang berisi hanya [mereka/yang] tuples R itu mencukupi kondisi yang ditetapkan ( predicate).


Latihan 4.1 Operasi Pemilihan  (Selection operation) 
Daftar semua staff dengan suatu gaji lebih besar dari£10,000

         σ salary > 10000 (Staff)

Di sini, relasi masukan adalah Staff dan predikat adalah gaji (salary) > 10000. Operasi Pemilihan menggambarkan suatu relasi hanya berisi Staff itu tuples dengan suatu gaji lebih besar dari £ 10,000. Hasil dari operasi ini ditunjukkan pada Gambar 4.2 Predikat yang lebih kompleks dapat dihasilkan menggunakan operator logika ( (AND), ( (OR) dan ~ (NOT).
	StaffNo
	fName
	LName
	position
	sex
	DOB
	salary
	Branch



	SL21
	John
	White 
	Manager 
	M
	1-Oct-45
	30000
	B005

	SG37
	Ann 
	Beech 
	Assistant 
	F
	10-Nov-60
	12000
	B003

	SG14
	David 
	Ford 
	Supervisor 
	M
	24-Mar-58
	18000
	B003

	SG5
	Susan 
	Brand 
	Manager 
	F
	3-Juni-40
	24000
	B003

	Gambar 4.2  Selecting salary > 10000 from the Staff relation.


	


Projection 

	Πa1,…,an (R)
	Operasi Proyeksi bekerja pada relasi tunggal R dan menggambarkan suatu relasi yang berisi suatu subset  vertikal dari atribut yang ditetapkan dan mengeliminir salinan.


Latihan 4.2  Projection operation (Operasi proyeksi)
Hasilkan daftar gaji untuk semua staff, yang diperlihatkan hanya staffNo, fName, lName, dan salary (gaji)  details.

ΠstaffNo, fName, (Name, salary,(Staff)

Di dalam contoh ini, Operasi Proyeksi menggambarkan suatu relasi yang berisi hanya Atribut Staff yang ditunjuk staffNo, fName, (Name, and salary di dalam order yang ditetapkan itu. Hasil dari operasi ini diperlihatkan pada Gambar 4.3.

	staffNo
	fName
	(Name
	Salary



	SL21
	John
	White 
	30000

	SG37
	Ann 
	Beech 
	12000

	SG14
	David 
	Ford
	18000

	SA9
	Mary 
	Howe 
	9000

	SG5
	Susan 
	Brand 
	24000

	SL41
	Julie 
	Lee 
	9000


Gambar 4.3  Projecting the Staff relation over the StaffNo, fName,(Name, and salary attributes.

4.1.2  Menetapkan Operasi (Set Operations)
Operasi Seleksi dan Operasi Proyeksi meng-extract informasi dari hanya pada satu relasi. Ada sungguh-sungguh kasus di mana kita bermaksud mengkombinasikan informasi dari beberapa relasi. Di dalam sisa dari bagian ini, kita menguji operasi binary relasi algebra/aljabar, mulai dengan operasi Union yang didtetapkan, Menetapkan perbedaan, intersection, dan produk Cartesian.
Union

	R (S
	Union dua relasi R dan S menggambarkan suatu relasi yang berisi semua tuples R, atau S, atau kedua-duanya R dan S, salinan tuples dieliminir. R dan S harus union-compatible.


Jika R dan S punya tuple-tuple I dan J, berturut-turut, union mereka diperoleh dengan  rangkaiannya ke dalam satu relasi dengan maksimum ( I+ J) tuples. Union adalah mungkin jika hanya bagan dua relasi yang metching, itu adalah, jika mereka mempunyai jumlah atrubt yang sama dengan pasangan masing-masing atributnya sesuai mempunyai domain yang sama. Dengan kata lain, relasi harus union-compatible. Catat nama atribut itu yang tidak digunakan melukiskan union-compatibility. Dalam beberapa kasus, Operasi Proyeksi mungkin adalah digunakan untuk membuat dua relasi union-compatible.
 Latihan 4.3 Operasi Union (Union operation)

List all cities where there is either a branch office or property for rent.

Daftar semua kota besar dimana jika adalah juga  suatu kantor cabang maupun  properti untuk sewa.

Πcity(Branch) ( Πcity(PropertyForRent)
Untuk menghasilkan relasi union-compatible, kita pertama penggunaan Operasi Proyeksi untuk merancang (Branch) Cabang  dan relasi Propertyforrent atas atribut City (kota besar), mengeliminir salinan jika perlu. Ketika kemudian menggunakan Operasi Union untuk mengkombinasikan relasi yang baru ini menghasilkan hasil seperti ditunjukkan pada Gambar 4.4.

	city


	London 

	Aberdeen 

	Glasgow 

	Bristol 


Gambar  4.4  Union based on the city attribute from the Branch and PropertyForRent relations.

Menetapkan perbedaan (Set difference)
	R - S
	Operasi Perbedaan (Set difference operation) menggambarkan suatu relasi dari tuple-tuple itu di dalam relasi R tapi bukan di dalam S.  R dan S  harus union-compatible


Latihan  4.4  Set difference operation

List all cities where there is a branch office no properties for rent. Daftar semua kota besar [di mana/jika] ada suatu kantor cabang tidak (ada) properti untuk sewa.
Πcity(Branch)- Πcity(PropertyForRent)
Seperti di contoh yang sebelumnya, kita menghasilkan relasi union-compatible dengan pemroyeksian Cabang  dan Relasi Propertyforrent relasi atas atribut kota besar atribut. Kita kemudian menggunakan Operasi Perbedaan di-set (deference operation) untuk mengkombinasikan relasi yang baru ini untuk menghasilkan hasil yang ditunjukkan Gambar 4.5.

	city


	Bristol




Gambar 4.5  Set difference based on the city attribute from the Branch and PropertyForRent relations.

Intersection 

	R  (  S  
	Operasi Intersection menggambarkan relasi yang terdiri atas ketetapan semua tuple itu adalah kedua-duanya dalam R dan S. R dan S harus union-compatible.


Latihan  4.5 Operasi Intersection (Intersection operation)

Daftar semua kota besar di mana jika ada kedua-duanya yang  kantor cabang dan sedikitnya properti untuk sewa.

Πcity(Branch) (Πcity(PropertyForRent)

Seperti di contoh yang sebelumnya, kita menghasilkan relasi union-compatible dengan memroyeksikan Cabang  dan Relasi Propertyforrent atas atribut kota besar atribut. Kita kemudian menggunakan Operasi Intersection untuk mengkombinasikan relasi yang baru ini untuk menghasilkan hasil itu seperti yang ditunjukkan pada  Gambar 4.6.

	city


	Aberdeen 

	London

	Glasgow


Gambar 4.6  Intersection based dalam atribut kota (city) dari Cabang (Branch) dan relasi PropertyForRent .

Catat bahwa kita dapat menyatakan Operasi Intersection dalam kaitannya dengan Operasi Perbedaan yang di-set Set difference.

 R (S R – (R – S)

Produk Cartensian (Cartesian product)
	R x S   
	Operasi Produk Cartesian adalah menggambarkan suatu relasi penggabungan dari tiap tuple relasi R dengan tiap-tiap relasi tuple S.


Operasi Produk Cartesian mengalikan dua relasi untuk menggambarkan relasi lain terdiri dari semua pasangan-pasangan yang mungkin dari relasi tuple-tuple. Oleh karena itu, jika satu relasi I mempunyai tuples dan atribut N dan lainnya  mempunyai J tuples dan atribut M, relasi produk Cartesian akan berisi (I*J) tuples dengan atribut (N+M) itu adalah mungkin bahwa kedua-kedianya relasi yang  mungkin punya atribut dengan nama yang sama. Dalam hal ini, nama atribut adalah tak kaku (prefixed) dengan menyebut relasi untuk memelihara keunikan nama atribut di dalam suatu relasi.

Latihan 4.6  Operasi produk Cartesian (Cartesian product operation)

Daftar komentar dan nama dari semua klien siapa yang sudah memandang suatu properti untuk sewa.
Nama klien (clients) disimpan di relasi Klien (Clients) dan detil pengamatan disimpan di  relasi Pengamatan. Untuk memperoleh daftar klien dan komentar pada property yang mereka sudah mengamatinya (Viewing), kita harus mengkombinasikan dua relasi ini :
       (Π clientNo,fName, (Name(Client)) X (Π clientNo, PropertyRent, comment(Viewing))

Hasil ini dari operasi ini ditunjukkan gambar 4.7. Dalam mempresentasikannya  membentuk, relasi ini berisi informasi yang lebih dibanding kita perlukan. Sebagai contoh, tuple yang pertama dari relasi ini berisi clientNo berbeda menilai. Untuk memperoleh daftar yang diperlukan, kita harus menyelesaikan suatu Operasi Seleksi pada relasi ini untuk menh-extract tuples di mana Client.clientNo=Viewing (Mengamati). ClientNo. Operasi yang lengkap seperti itu:

σClient.clientNo=Viewing.ClientNo(ΠclientNo,fName,(Name(Client))X(ΠclientNo,PropertyRent,comment(Viewing))
Hasil operasi ditunjukan pada  Gambar 4.8.

	Client.clientNo


	fName
	lName
	Viewing.clientNo
	propertyNo
	Comment

	CR76
	John
	Kay
	CR56
	PA14
	too small

	CR76
	John
	Kay
	CR76
	PG4
	too remote

	CR76
	John
	Kay
	CR56
	PG4
	

	CR76
	John
	Kay
	CR62
	PA14
	no dining room

	CR76
	John
	Kay
	CR56
	PG36
	

	CR56
	Aline
	Stewart
	CR56
	PA14
	too small

	CR56
	Aline
	Stewart
	CR56
	PG4
	too remote

	CR56
	Aline
	Stewart
	CR76
	PG4
	

	CR56
	Aline
	Stewart
	CR62
	PA14
	no dining room

	CR56
	Aline
	Stewart
	CR56
	PG36
	

	CR74
	Mike
	Ritchie 
	CR56
	PA14
	too small

	CR74
	Mike
	Ritchie
	CR76
	PG4
	too remote

	CR74
	Mike
	Ritchie
	CR56
	PG4
	

	CR74
	Mike
	Ritchie
	CR62
	PA14
	no dining room

	CR74
	Mike
	Ritchie
	CR56
	PG36
	

	CR62
	Mary
	Tregar
	CR56
	PG14
	too small

	CR62
	Mary
	Tregar
	CR76
	PG4
	too remote

	CR62
	Mary
	Tregar
	CR56
	PG4
	

	CR62
	Mary
	Tregar
	CR62
	PA14
	no dining room

	CR62
	Mary
	Tregar
	CR56
	PG36
	

	Gambar  4.7  Cartesian product of reduced Client and Viewing relations.


	Client.clientNo


	fName
	lName
	Viewing.clientNo
	propertyNo
	Comment

	CR76
	John
	Kay
	CR76
	PG4
	too small

	CR56
	Aline
	Stewart
	CR56
	PA14
	too remote

	CR56
	Aline
	Stewart
	CR56
	PG4
	

	CR56
	Aline
	Stewart
	CR56
	PG36
	no dining room

	CR76
	Mary
	Tregar
	CR62
	PA36
	

	Gambar 4.8  Restricted Cartesian product of reduced Client and Viewing relations.


Operasi Dekomposisi Kompleks (Decomposing complex operations)

Operasi Algebra/Aljabar Relasional dapat kompleksitas sewenang-wenang. Kita dapat mendekomposisikan (menguraikan/memisahkan) seperti operasi ke dalam satu rangkaian operasi algebra/aljabar lebih kecil dan memberi suatu nama kepada hasil suatu ungkapan intermediate. Kita menggunakan tugas operasi itu, yang ditandai oleh, untuk menyebut hasil suatu operasi relasi algebra/aljabar. Pekerjaan ini di dalam suatu cara yang serupa kepada tugas operasi di dalam suatu bahasa program: dalam kasus ini, sisi sebelah kanan (the right-hand side) tugas operasi ditugaskan kepada sisi sebelah kiri (left-hand side). Sebagai contoh, di dalam contoh yang sebelumnya kita bisa menulis kembali operasi itu sebagai berikut

  TempViewing(clientNo, propertyNo, comment)( ΠclientNo,PropertyRent,comment(Viewing)
  TempClient(clientNo,fName,(Name) ( ΠclientNo,fName,(Name(Client)

  Comment(clientNo,fName,(Name,vclientNo, propertyNo, comment) (
        TempClient x TempClient 

  Result ( σ clientNo = vclientNo(Comment)

Sebagai alternatif, kita dapat menggunakan Operasi Rename  ( (rho), yang memberi suatu nama kepada hasil suatu operasi algebra/aljabar relasional. Nama kembali mengijinkan suatu nama opsional untuk masing-masing relasi atribut yang baru untuk ditetapkan.

	(s(E) or

(s(a1, a2,…an )(E)
	Operasi Rename menyediakan suatu yang sama baru S untuk ungkapan E, dan secara bebas memilih nama atribut sebagai berikut a1, a2,…an.


4.1.3   Operasi Join (Join Operation)
Secara khas, kita ingin hanya kombinasi produk Cartesian yang mencukupi kondisi-kondisi tertentu dan demikian kita akan secara normal menggunakan suatu Operasi Join sebagai ganti operasi produk Cartesian. Operasi Join, yang dikombinasikan dua relasi untuk membentuk suatu relasi baru, adalah salah satu dari operasi yang penting di dalam algebra/aljabar relasional. Gabungan adalah suatu derivative untuk produk Cartesian dua relasi operand. Join adalah salah satu dari operasi yang sulit untuk harus diterapkan secara efektif di dalam suatu RDBMS dan adalah salah satu dari pertimbangan mengapa relasional sistem mempunyai permasalahan kinerja yang hakiki. Kita menguji strategi untuk menerapkan Operasi Join di dalam Bagian 20.4.3. 

Ada berbagai format Operasi Join, masing-masing dengan perbedaan kesulitannya dipisahkan, tambahan lagi bermanfaat dibanding yang lain:
· Theta join ((-join)

· Equijoin (a particular type of Theta join suatu ketenttuan theta join)

· Natural join

· Outer join

· Semijoin

Theta join ((-join)

	R (( F
S
	Operasi Theta join ((-join) menggambarkan berisi tuples memuaskan predikat F adalah dari format produk Cartesian R dan S predikat F adalah dari R.ai ( S.bi dimana ( mungkin adalah salah satu dari operator perbandingan(<,≤, >,≥,=,≠).


Kita dapat menulis kembali Theta Join itu dalam kaitannya dengan basis dasar Seleksi dan operasi produk Cartesian: R ((FS = σF (R X S)

Seperti dengan produk Cartesian, derajat tingkat suatu Teta Join adalah penjumlahan derajat tingkat relasi operand R dan S. Di dalam kasus di mana predikat F hanya berisi persamaan (=), istilah Equijoin digunakan sebagai gantinya. Pertimbangkan lagi query Contoh 4.6.
Latihan 4.7   Operasi Join (Equijoin operation)
Daftar nama dan komentar klien panggilan [siapa] yang sudah memandang suatu [properti/milik] untuk sewa.
List the names and comments of call clients who have viewed a property for rent.

Di dalam Contoh 4.6 kita menggunakan produk Cartesian dan Operasi Seleksi itu untuk memperoleh daftar ini. Bagaimanapun, hasil yang sama diperoleh menggunakan operasi Equijoin itu:
(Π clientNo,fName, (Name(Client)) (( Client.clientNo=Viewing. clientNo (Π clientNo, propertyNo, comment(Viewing))
or 

      Result ← TempClient (( TempClient. clientNo = TempViewing. clientNo TempViewing

Hasil operasi ini ditunjukan pada  Gambar 4.8.

Natural Join

	R (( 
S
	Natural join adalah Suatu Equjoin dua relasi R dan S di atas semua atribut umum x. Satu kejadian dari tiap atribut umum hasilnya dieliminir.


.

Operasi Natural join melaksanakan suatu equijoin di atas semua atribut di (dalam) relasi keduanya yang mempunyai nama yang sama [itu]. Derajat tingkat suatu Natural join adalah penjumlahan derajat tingkat relasi R dan S dikurangi dengan banyaknya atribut di dalam x.
Latihan 4.8  Operasi Natural join 

 List the names and comments of all clients who have viewed a property for rent.

Di dalam Contoh 4.7 kita menggunakan Equijoin untuk menghasilkan daftar ini, tetapi menghasilkan relasi yang mempunyai dua kejadian join menunjukan clientNo. Kita dapat menggunakan Natural join untuk memindahkan satu kejadian atribut clientNo:
(Π clientNo,fName, (Name(Client)) (( (Π clientNo, propertyNo, comment(Viewing))
atau 

Result ← TempClient (( TempViewing

Hasil operasi ini dipertunjukan pada  Gambar 4.9.

	client.clientNo


	fName
	LName
	Viewing.clientNo
	propertyNo
	Comment

	CR76
	John
	Kay
	CR76
	PG4
	too small

	CR56
	Aline
	Stewart
	CR56
	PA14
	too remote

	CR56
	Aline
	Stewart
	CR56
	PG4
	

	CR56
	Aline
	Stewart
	CR56
	PG36
	no dining room

	CR76
	Mary
	Tregar
	CR62
	PA36
	

	Gambar 4.9  Natural join of restricted Client and Viewing relations


Outer join

Sering di dalam join dua relasi, suatu tuple adalah satu relasi yang tidak mempunyai suatu tuple yang matching di dalam relasi lain ; dengan kata lain, tidak ada nilai yang matching di dalam atribut join. Kita boleh ingin relasi tuple untuk nampak hasil bahkan ketika tidak ada nilai matching di dalam relasi lain . Ini mungkin terpenuhi dalam menggunakan Outer Join.
	R ((  S   
	Outer Join adalah suatu join di mana tuples dari R itu tidak mempunyai nilai-nilai yang matching yang umum di dalam atribut S adalah juga tercakup di hasil relasi. Nilai-Nilai yang hilang di dalam relasi yang kedua  adalah mulai batal.


Join luar (Outer join) menjadi semakin tersedia secara luas system relasional dan adalah suatu penetapan operator di dalam standard SQL (lihat Bagian 5.3.7). Keuntungan dari suatu Join luar  (Outer join) adalah bahwa informasi terpelihara, itu adalah, Join  luar(Outer join) yang akan memelihara tuples itu telah hilang olehjenis join lain.
Latihan 4.9 Operasi Join luar yang ditinggalkan  (Left outer join operation)

Hasilkan status laporan atas properti mengamati (Produce a status report on property viewings).

Dalam hal ini, kita ingin menghasilkan suatu relasi yang terdiri dari properti yang telah diamati dengan komentar dan . yang belum diamati. Ini dapat dicapai demgan menggunakan Opersi Join yang berikut:

 (Π propertyNo,street,city (Property ForRent))Viewing
Hasilkan relasi ditunjukkan gambar 4.10. Catat bahwa properti PL94, PG21, dan PG16 tidak punya pengamatan, tetapi tuples ini masih terdapat dengan hasil yang batal untuk atribut dari  relasi Viewing (pengamatan).

	PropertyNo


	Street
	city
	clientNo
	viewDate
	Comment

	PA14
	16 Holhead
	Aberdeen
	CR56
	24-May-01
	too small

	PA14
	16 Holhead
	Aberdeen
	CR62
	14-May-01
	no dining room

	PL94
	6 Argyl St
	London
	Null
	null
	null

	PG4
	6 Lowerence St
	Glasgow
	CR76
	20-Apr-01
	too remote

	PG4
	6 Lowerence St
	Glasgow
	CR56
	26-May-01
	

	PG36
	2 Manor Rd
	Glasgow
	CR56
	28-Apr-01
	

	PG21
	18 Dale Rd
	Glasgow
	Null
	null
	null

	PG16
	5 Novar Dr
	Glasgow
	Null
	null
	null

	Gambar  4.10  Left (natural) Outer join of PropertyForRent and Viewing relations.


Pada hakekatnya, Contoh 4.9 adalah suatu yang Kiri (alami) Outer Joint (Join luar) tiap-tiap tuple di (dalam) relasi left-hand di dalam hasilnya itu. Yang dengan cara yang sama, ada suatu Kebenaran  Join luar (Right Outer join) yang menyimpan tiap-tiap tuple di dalam relasi tangan kanan (right-hand) di dalam hasil itu. Ada juga suatu Join  luar Penuh (Full Outer join) yang menampung tuples di dalam relasi kedua-duanya, lapisan tuples dengan batal ketika tidak  menemukan tuples ditemukan.

Semijoin
	R (FS  
	Semijoin Operasi menggambarkan suatu relasi yang berisi tuples R itu berpartisipasi dalam join R dan S.


Operasi Semijoin melaksanakan suatu joint dua relasi dan kemudian merancang di atas atribut operand yang pertama. Satu keuntungan suatu Semijoin adalah bahwa itu berkurang banyaknya tuples itu perlu untuk ditangani untuk membentuk join. yang bermanfaat untuk menghitung join dalam sistem distribusi (lihat Bagian 22.4.2 dan 23.7.2). Kita dapat menulis kembali Semijoin itu yang menggunakan Proyeksi dan Operasi Joint:

R (FS = ΠA (R ((F S)   Suatu adalah satuan dari semua atribut untuk R 

Ini adalah benar-benar suatu Semi-Theta join. Ada varian untuk Semi-Equijoin dan Semi-Natural join.

Latihan 4.10  Operasi Semijoin (Semijoin operation)

Daftar detil lengkap seluruh staff siapa yang bekerja pada cabang di Glasgo.w

Jika kita adalah tertarik akan melihat hanya relasi Staff, kita dapat menggunakan Semijoin operasi yang berikut, memproduksi relasi itu ditunjukkan pada Gambar 4.1.1.
Staff (Staff.branchNo=Branch.branchNo Branch.city = ‘Glasgow’ Branch 

	staffNo


	FName
	lName
	position
	sex
	DOB
	salary
	Bracnch

	SG37
	Ann
	Beech
	Assistant
	F
	10-Nov-60
	12000
	B003

	SG14
	David
	Ford
	Supervisor 
	M
	24-Mrt-58
	18000
	B003

	SG5
	Susan
	Brand
	Manager
	F
	5-Jun-40
	24000
	B003

	Gambar 4.11  Semijoin Staff dan relasi Branch  (cabang)
	


4.1.4  Operasi Divisi (Division Operation)
Operasi Divisi adalah bermanfaat untuk jenis query tertentu  yang terjadi sungguh sering di dalam aplikasi database. Asumsikan relasi R digambarkan di atas atribut satuan A dan relasi S digambarkan atas atribut satuan B . seperti itu B( A (B adalah subset A). Tinggal C=A-B, itu adalah, C adalah satuan atribut R itu tidaklah atribut. Kita mempunyai definisi yang berikut Operasi Divisi.

	R + S
	Operasi Divisi menggambarkan suatu relasi atas atribut C itu terdiri dari satuan tuples dari R itu memenuhi kombinasi dari tiap tuples di dalam S.


T1 ( Πc (R)

T2 ( Πc ((S x T1)-R)
T  ( T1 - T2
Latihan 4.11  Operasi Divisi (Division operation)

Indentifikasi seluruh clien siapa yang punya pengamatan seluruh property dengan tiga kamar (Identify all clients who have viewed all properties with three rooms).

Kita dapat menggunakan Operasi Seleksi untuk menemukan semua properti dengan tiga kamar yang diikuti oleh Operasi Proyeksi untuk menghasilkan suatu relasi yang berisi hanya angka-angka propertiini. Kita kemudian bisa menggunakan Operasi Divisi yang berikut untuk memperoleh relasi yang baru menunjukkan gambar 4.12.
 (Π clientNo, propertyNo(Viewing)) ( (Π propertyNo(σrooms=3 (PropertyForRent)))

	
	
	
	
	
	
	
	

	ClientNo
	propertyNo
	
	PropertyNo


	
	
	
	cliebtNo

	CR56
	PA14
	
	PG4
	
	
	
	CR56

	CR76
	PG4
	
	PG36
	
	
	
	

	CR56
	PG4
	
	
	
	
	
	

	CR62
	PA14
	
	
	
	
	
	

	CR56
	PG36
	
	
	
	
	
	

	Gambar 4.12  Result of the Division operation on the viewing and PropertyForRent relations


4.1.5 Ringkasan Operasi Algebra Relasional (Summary of the Relational Algebra Operations)

Ringkasan operasi algebra relasional dalam  Tabel4.1.
Table 4.1  Operations in the relational algebra.

	Operasi


	Notasi
	Funngsi

	Selection
	(predicate( R)
	Produces a relation that contains only tuples of R that satisfy the specified predicate.

Hasilkan suatu relasi yang hanya berisi tuples R itu mencukupi yang ditetapkan predicate.

	Projection
	(a1......an(R)
	Produces a relation that contains a vertical subset of R, extracting the values of specified attributes and eliminating duplicates. 

Hasilkan suatu relasi yang berisi suatu subset  vertikal R, meng-extract nilai-nilai dari atribut yang ditetapkan dan mengeliminir salinan/duplikasi.

	Union
	R  (  S
	Produces a relation that contains all the tuples of R or S, or both R and S , duplicate tuples being eliminated, R and S must union-compatible.

Hasilkan suatu relasi yang berisi semua tuples R atau S, atau kedua-duanya R dan S, salinan tuples dieliminir, R dan S harus union-compatible.

	Set difference
	R  -  S
	Produces a relation that contains all the tuples in R that are not in S, R and S must be union-compatible.

Hasilkan suatu relasi yang berisi semua tuples di dalam R itu bukanlah di dalam S, R dan S harus union-compatible.

	Intersection
	R  (  S
	Produces a relation that contains all the tuples in both R and S, R and S must be union-compatible.

Hasilkan suatu relasi yang berisi semua tuples di dalam kedua-duanya R dan S, R dan S harus union-compatible.

	Product Cartensian
	R  x  S
	Produces a relation that is the concatenation of every tuple of relation R with every tuple of relation S. 

Hasilkan suatu relasi adalah penggabungan dari tiap tuple relasi R dengan tiap-tiap tuple relasi S.

	Theta Join
	R  ((F  S
	Produces a relation that contains tuples satisfying the predicate F from the Cartesian product of  R and S.

Hasilkan suatu relasi  yang berisi tuples memuaskan sebutan  F dari produk Cartesian R dan S.

	Equjoin 
	R  ((F  S
	Produces a relation that contains tuples satisfying the predicate F (which only contains equality comparison) from the Cartesian product of  R and S.

Hasilkan suatu relasi yang berisi tuples memuaskan sebutan F (yang mana  hanya berisi perbandingan persamaan) dari produk Cartesian R dan S.

	Natural Join
	R  ((  S
	An eEqujoin of two relation R and S over all common attributes x. One occurrence of each common attribute is eliminated. 

Suatu Equjoin dua relasi R dan S di atas semua atribut umum x. Satu kejadian dari tiap atribut umum dieliminir.

	(Left) Outer Join
	R  ((  S
	A Join which tuples from R that do not matching values in the common attributes of  S are also included in the result relation.   

Suatu Join yang mana  tuples dari R itu tidak matching (mempertemukan) nilai-nilai di dalam atribut S yang umum adalah juga tercakup pada hasil relasi

	Semijoin
	R  (F  S
	Produces a relation that contains the tuples of R that parcipate in the join of R with S. 

Hasilkan suatu relasi yang berisi tuples R parsipate itu di dalam Join R dengan S.

	Division
	R  x  S
	Produces a relation that consists of the set of tuples from R defined over the attributes  C that match the combination of every tuple in S, where C is the set of attributes that are in R but no in S.   

Hasilkan suatu hubungan yang terdiri dari satuan tuples dari R menggambarkan di atas atribut C itu memenuhi kombinasi dari tiap tuple di dalam S, di mana C adalah satuan atribut yang adalah di R tetapi tidak ada dalam S.


4.2 Kalkulus Relasional (The Relational Calculus)
Suatu order tertentu selalu dengan tegas ditetapkan adalah suatu ungkapan algebra/aljabar relasional dan suatu strategi untuk mengevaluasi query yang tersiratkan. Di dalam kalkulus relasional, tidak ada uraian bagaimana cara mengevaluasi suatu query; suatu query kalkulus relasional menetapkan apa yang akan didapat kembali dibanding/bukannya bagaimana cara mendapat kembali itu.

Kalkulus Relasional tidaklah dihubungkan dengan diferensial dan kalkulus integral di dalam matematika, hanyalah  mengambil namanya dari suatu cabang symbol logika yang dipanggil dengan sebutan kalkulus. Ketika berlaku untuk database. Itu ditemukan dua format: tuple kalkulus relasional, seperti proposal asli oleh Codd ( 1972a), dan domain kalkulus relasional, seperti yang diusulkan oleh Lacroix dan Piorotte ( 1977).
Di dalam order pertama (first-order) sebutan kalkulus atau logika, suatu sebutan fungsi kebenaran nilai (truth-valued) dengan argumentasi. Ketika kita mensubstitusikan nilai-nilai untuk argumentasi, fungsi menghasilkan suatu ungkapan, yang disebut suatu proposisi/dalil, yang dapat baik  benar atau  salah (true or false). Sebagai contoh, kalimat, 'John White adalah suatu anggota staff' dan 'John White mendapat lebih dari Ann Beech’ adalah kedua-duanya dalil, karena kita dapat menentukan apakah mereka adalah salah atau benar. Di dalam kasus yang pertama, kita mempunyai suatu fungsi, 'anggota mengorganisir', dengan satu argumentasi (John White); di dalam kasus yang kedua , kita mempunyai fungsi, 'mendapat lebih dari', dengan dua argumentasi (John White dan Ann Beech).

Jika suatu sebutan berisi suatu variabel, seperti di ' x adalah suatu anggota staff', harus ada suatu asosiasi cakupan (range) untuk x. Ketika kita mensubstitusi beberapa nilai-nilai dari cakupan ini untuk x, dalil mungkin adalah benar; untuk nilai-nilai yang lainnya, mungkin saja salah. Sebagai contoh, jika cakupan adalah satuan dari semua orang-orang dan kita menggantikan x oleh John White, dalil itu John White adalah suatu anggota staff' benar. Jika kita menggantikan x dengan nama seseorang siapa yang bukanlah suatu anggota staff, dalil adalah salah.
Jika P adalah suatu predikat, kemudian kita dapat menulis satuan dari semua x . seperti (itu) yang P adalah benar untuk x, sebagai:         

{x(P (x) }

Kita boleh menghubungkan predikat oleh konektivitas logika ( (AND), ( (OR), dan ~ (NOT) untuk membentuk predikat komposit/campuran.
4.2.1 Tuple Kalkulus Relasional (Tuple Relational Calculus)
Di dalam tuple kalkulus relasional kita adalah tertarik akan temuan tuples di mana suatu predikat benar. Kalkulus didasarkan pada penggunaan variable tuple. Suatu variable tuple adalah suatu variabel yang 'mencakup/range atas' suatu nama relasi: itu adalah, sekedar  variabel . siapa mengijinkan nilai-nilai adalah relasi tuples. ('Cakupan/range' Di sini tidak sesuai dengan penggunaan cakupan mathematical itu, tetapi sesuai dengan suatu domain mathematical). Sebagai contoh, untuk menetapkan cakupan suatu variable tuple S sebagai relasi Staff, kita tulis:

Staff (S)  

Untuk menyatakan query  Temukan satuan dari semua tuples S . seperti itu F (S) benar', kita dapat tulis:
{ S( F (S) } 

F adalah disebut suatu formula (well-formed formula, or wff dalam logika mathematical). Untuk latihan, untuk menytakan query ‘Temukan staffNo, fName, (Name, position, sex, DOB, salary, and branchNo dari semua staff yang mendapat gaji lebih dari £ 10,000’, kita dapat menulis:

{ S(Staff(S) ( S.salary > 10000 }
S. gaji berarti nilai gaji menujukan untuk variable tuple S. Untuk mendapat kembali atribut tertentu , seperti gaji, kita akan tulis:
{ S.salary(Staff(S) ( S.salary > 10000 }

The existential and universal quantifiers (Pengukuran universal dan eksistensial)
Ada dua pengukuran (quantifiers) kita dapat menggunakan dengan formula/rumus untuk menceritakan berapa banyak kejadian predikat berlaku bagi. Yang eksistensial pengukuran (existential quantifier) ( ('di sana eksis') digunakan formula/rumus bahwa harus benar untuk sedikitnya satu kejadian, seperti:
Staff(S) ( ((B) (Branch(B) ( (B.branchNo = S.branchNo) ( B.city = ‘London’)

Makna ini, ‘Disana eksis suatu tuple Branch itu mempunyai kesamaan branchNo sebagai branchNo of the current tuple Staff, S, dan lokasi adalah di London’. The universal quantifier ( (‘for all/untuk seluruhnya’) adalah digunakan dalam sekitar tiap-tiap kejadian, seperti:
((B) (B.city ( ‘Paris’)

Makna ini, ‘Untuk seluruh tuple Branch, alamatnya adalah bukan di Paris’. Kita dapat menerapkan suatu penyamarataan pada hokum De Morgan’s untuk existential and universal quantifiers. Sebagai contoh:

 ((X)(F(X)) ( (((X)( ((F(X)))

((X)(F(X)) ( (((X)( ((F(X)))

((X)(F1(X) (F2(X)) ( (((X)( ((F1(X)) ( (F2(X)))
((X)(F1(X) (F2(X)) ( (((X)( ((F1(X)) ( (F2(X)))

Penggunaan aturan persamaan ini, kita dapat menulis kembali atas rumus/formula sebagai berikut:
( ((B) (B.city = ‘Paris’)

Yang mana makna, ‘Di sana adalah bukan branches dengan alamat di Paris’.

         Variabel-variabel tuple itu adalah pengukuran oleh ( atau ( disebut variable terikat (bound variables), jika tidak variable tuple disebut variabel bebas (free variables). Hanya variable bebas dalam ungkapan dalam kalkulus relasional harus yang pada sisi kiri bar ((). Untuk latihan, query yang berikutnya:

{ S.fName,S.(Name(Staff(S) ( ((B) (Branch(B) ( (B.branchNo = S.branchNo) ( B.city = ‘London’) }
S adalah hanya variable bebas dan S kemudian adalah berturut-turut terikat kepada masing-masing tuple Staff.

Ungkapan dan Formula/Rumus (Expressions and formulate)
Seperti dengan abjad bahasa Inggris, di mana beberapa urutan karakter tidak membentuk suatu  struktur kalimat, maka di dalam kalkulus bukan tiap-tiap urutan formula/rumus adalah bisa diterima. Rumus/formula harus berurutan yang  adalah jelas dan bisa dipertimbangkan. Suatu ungkapan di dalam tuple kalkulus relasional kalkulus mempunyai format umum yang berikut:

{S1.a1, S2.a2,…, Sn.an(F(S1, S2,…, Sm)}   m ( n

dimana S1, S2,…, Sn,…, Sm adalah variable tuple, masing-masing a1 adalah suatu atribut hubungan di mana S1 cakupan, dan F adalah suatu rumus/formula. Suatu ( yang  dengan baik dibentuk) rumus/formula dibuat dari satu atau lebih atom, di mana/ suatu atom mempunyai salah satu dari format yang berikut:
· R(S1), dimana S1  adalah suatu  variable tuple dan R adalah suatu relasi.

· Si.a1 ( Sj.a2, where Si and Sj adalah variable tuple, a1 adalah pada atribut tentang relasi di mana Si mencakup, a2 adalah  pada atribut tentang relasi di mana Si mencakup, dan ( adalah satu operator perbandingan ((, (, (, (, =, (); atribut a1 and a2 harus mempunyai domain yang anggotanya dapat dibandingkan (.

· Si.a1 ( C, dimana Si adalah suatu variable tuple, a1 adalah pada atribut tentang relasi dimana Si mencakup, C adalah konstan dari domain atribut a1, dan ( adalah satu operator perbandingan.

Kita secara berulang membangun formula/rumus dari penggunaan aturan atom yang berikut:

· pada atom adalah suatu formula

· Jika F1 dan F2 adalah formula, maka adalah kata penghubung mereka F1 ( F2, pemisahan mereka F1 V F2, and the negotiation (F1.

· Jika F1 adalah formula dengan variable bebas X, kemudian  ((X)(F) dan ((X)( F) adalah juga formula.

Latihan 4.12  Tupel Kalkulus Relasional (Tuple relational calculus)
(a) Daftar nama dari semua para manajer siapa yang mendapat lebih dari £25,000
{ S.fName,S.(Name(Staff(S) ( S.position = ‘Manager’ ( S.salary > 25000}

(b) Daftar staff siapa yang mengatur property untuk disewakan di Glasgow.
{S(Staff(S) ( ((P) (PropertyForRent(P) ( (P.staffNo = staffNo) ( P.city = ‘Glasgow’)}
staffno atribut di dalam  PropertyForRent relasi yang menjaga nomor staff anggota staff siapa yang mengatur properti. Kita bisa merumuskan kembali query itu sebagai: 'Karena masing-masing anggota mengorganisir detil siapa  yang kita ingin mendaftar, di sana ada suatu tuple di dalam relasi PropertyForRent untuk anggota itu mengorganisir dengan nilai kota besar atribut di dalam tuple menjadi Glasgow'.
Catat bahwa perumusan/formula ini query, tidak ada indikasi suatu strategi untuk melaksanakan query- DBMS bebas untuk memutuskan operasi [itu] yang diperlukan untuk memenuhi permintaan dan order pelaksanaan dari operasi ini. Pada sisi lain, algebra relasional perumusan /formula yang sejenisnya  akan: 'Menyeleksi tuples dari PropertyForRent . seperti bahwa kota besar adalah Glasgow dan melaksanakan join mereka dengan relasi staff', Yang mempunyai suatu order pelaksanaan yang tersiratkan.

(a) Daftar nama staff siapa sekarang ini tidak mengatur property yang manapun.
{ S.fName,S.(Name(Staff(S) ( ((((P) (PropertyForRent(P) ( (S.staffNo = P.staffNo)))}

Gunakan aturan perubahan bentuk yang umum untuk pengukuran (quantifiers) tersebut di atas, kita dapat menulis kembali ini sebagai berikut:
{S.fName,S.(Name(Staff(S)(((((P)( (PropertyForRent(P) ( (S.staffNo = P.staffNo)))}

(a)  Daftar Nama klien siapa yang sudah mengamati suatu properti untuk disewakan di Glasgow.

{C.fName,S.(Name(Client(S) ( ((((V)((P)(Viewing(V)(PropertyForRent(P) ( (C.clientNo = V.clientNo) ( (V.propertyNo = P.propertyNo) ( P.city = ‘Glasgow’  )))}

Untuk menjawab query ini, catat bahwa kita dapat mengatakan dengan cara lain 'klien siapa yang sudah mengmati suatu property di  Glasgow' ‘sebagai’' klien buat siapa disana ada beberapa yang mengamati beberapa properti di  Glasgow'.

(b) Daftar semua kota besar di mana ada suatu kantor cabang tetapi tidak ada kantor tetapi tidak ada property untuk sewa.

{ B.city ( Branch(B) ( ((((P) (PropertyForRent(P) ( B.city = P.city))}

Bandingkan ungkapan algebra/aljabar relasional dengan ini yang sejenisnya  diberilan pada Contoh 4.4.

(c) Daftar semua kota besar di mana ada kedua-duanya kantor cabang dan sedikitnya properti untuk sewa.

{ B.city ( Branch(B) ( ((P) (PropertyForRent(P) ( B.city = P.city))}

Bandingkan ungkapan algebra/aljabar relasional dengan ini yang sejenisnya  diberilan pada Contoh 4.5.

(d) Daftar semua kota besar di mana ada baik  suatu kantor cabang maupun  suatu properti untuk sewa.

Di dalam Contoh 4.3, kita menggunakan Operasi Union untuk menyatakan query ini di dalam algebra/aljabar relasional. Yang sungguh sial, query ini tidak bisa dinyatakan versi kalkulus ini. Sebagai contoh, jika kita menciptakan suatu tuple kalkulus relasional diungkapkan dengan dua variabel cuma-cuma, kemudian tiap-tiap hasil tuple ingin mempunyai yang sesuai dengan suatu tuple di dalam kedua-duanya relasi Branch/Cabang dan Propertyforrent ( dengan Union, kebutuhan tuple hanya nampak salah satu relasi). Sebagai alternatif, jika kita mempunyai satu variabel bebas  kemudian variabel ini ingin mempunyai untuk mengacu pada relasi tunggal, dan demikian akan menghilangkan tuples dari relasi lain . Pada sisi lain, ketika kita sudah menunjukkan dengan yang sebelumnya dua contoh, Operasi Intersection dan Operasi deference dapat dinyatakan versi ini tuple kalkulus.

Kenyamanan Ungkapan (Safety of expression)

Sebelum kita melengkapi bagian ini, kita perlu menyebutkan bahwa yang]mungkin untuk suatu ungkapan kalkulus untuk menghasilkan suatu deference tanpa batas. Sebagai contoh:
{S(( Staff(S)}

akan berarti satuan dari semua tuples itu bukanlah di dalam relasi Staff. Ungkapan seperti itu disebut tak aman. Untuk menghindari ini, kita harus menambahkan suatu pembatasan bahwa semua nilai-nilai yang nampak hasil harus menilai di dalam domain ungkapan itu. E, donator dom(E). Dengan kata lain, domain E adalah satuan dari semua nilai-nilai yang nampak dengan tegas di dalam E atau itu nampak satu atau lebih relasi siapa namanya  nampak E. Di dalam contoh ini, daerah ungkapan adalah satuan dari semua nilai-nilai yang muncul relasi Staff.

Suatu ungkapan adalah aman jika semua nilai-nilai yang nampak hasilnya adalah dinilai dari domain ungkapan]. Di atas ungkapan tidaklah aman karena itu akan secara khas meliputi tuples dari luar relasi Staff (dan demikian di luar  domain ungkapan itu). Semua contoh lainnya ungkapan tuple kalkulus relasional di dalam bagian ini adalah aman. Beberapa pengarang sudah menghindarkan masalah ini dengan penggunaan variabel range/cakupan yang digambarkan oleh suatu statemen RANGE/CAKUPAN terpisah. Pembaca yang tertarik disebut Date ( 2000).

4.2.2 Domain Kalkulus Relasional (Domain Relational Calculus)

Di dalam tuple kalkulus relational, kita menggunakan variabel yang mencakup di atas tuples di dalam suatu relasi. Di dalam domain kaaaalkulus relasional, kita juga menggunakan variabel tetapi dalam hal ini variabel mengambil nilai-nilai mereka dari domain atribut bukannya relasi tuples. Suatu ungkapan di dalam domain kalkulus relasional mempunyai format umum yang berikut ini:

{d1, d2, …,dn(F (d1, d2, …, dm)}        m ( n

dimana d1, d2, …,dn, …, dm menghadirkan variabel domain dan F (d1, d2, …, dm) represents a formula composed of atoms, where each atom has one of the following form:

· R (d1, d2, …,dn), dimana R adalah relasi tingkat n dan setiap di adalah suatu variabel domain.

· di ( dj ,dimana di adalah variable domain dan (  adalah satu operator perbandingan. 

     ((, (, (, (, =, ();  domain di and dj harus mempunyai anggota itu yang dapat dibandingkan oleh (.

· di ( c, dimana di adalah variabel domain, c adalah konstan dari domain di, dan ( adalah satu operator perbandingan.

Kita secara berulang membangun formula/rumus dari aturan penggunaan atom aturan yang berikut:
· Suatu  atom adalah formula/rumus

· Jika F1 dan F2 adalah formula/rumus, maka adalah kata penghubung mereka F1 ( F2, mereka dipisahkan F1(F2, dan negosiasi ( F1.

· Jika F adalah formula/rumus dengan variable domain X, kemudian ((X)(F) and ((X)(F) adalah juga formula/rumus.

Latihan  4.13  Domain kalkulus relasional (Domain  relational calculus)

Di dalam contoh yang berikut, kita menggunakan notasi stenografi yang berikut:
((d1, d2,…, dn)  sebagai pengganti ((d1), ((d2), …, ((dn)
(a) Temukan nama dari semua para manajer siapa] yang mendapat lebih dari£25,000.

{ fN, (N(((sN, posn, sex, DOB, sal, bN) (Staff(sN, fN, (N, posn, sex, DOB, sal, bN) (     posn = ‘Manager’ ( sal > 25000)}

Jika kita bandingkan query ini dengan tuple kalkulus relasional yang sejenisnya  query Contoh 4.12(a), kita lihat bahwa masing-masing atribut diberi suatu nama (variabel). Kondisi  (Staff(sN, fN,…, Bn) memastikan bahwa variabel domain terbatas untuk menjadi atribut tuple yang sama. Seperti itu, kita dapat menggunakan rumus/formula  posn =‘Manajer’, dibandingkan Staff.position = ‘Manajer’. Juga mencatat perbedaan itu di dalam  penggunaan eksistensial quantifier /pengukuran. Di dalam tuple kalkulus relational kalkulus, ketika kita tulis (posn untuk/karena beberapa tuple variabel posn, kita mengikat  variabel kepada  relasi Staff dengan penulisan Staff(posn).

Pada sisi lain, di dalam domain kalkulus relational posn mengacu pada suatu nilai domain dan tinggal  tidak dibatasi sampai nampak dlam subformula Staff(sN, fN, (N, posn, sex, DOB, sal, bN) ketika menjadi dibatasi untuk posisi nilai-nilai yang nampak dalam relasi Staff.
Karena singkatnya, di dalam contoh yang sisanya di dalam bagian ini kita mengukur hanya variabel domain itu yang benar-benar nampak adalah suatu kondisi (di dalam contoh ini, posn dan sal).
(a) Daftar staff siapa yang mengatur properti untuk disewakan Glasgow.
{sN, fN, (N, posn, sex, DOB, sal, bN( ((sN1, cty)(Staff(sN, fN, (N, posn, sex, DOB, sal, bN) ( PropertyForRent(pN,st, cty, pc, typ, rms, rnt, oN, sN1, bN1) ( (sN = sN1) ( cty = ‘Glasgow’)}

query ini dapat juga ditulis sebagai berikut:

{sN, fN, (N, posn, sex, DOB, sal, bN(( Staff(sN, fN, (N, posn, sex, DOB, sal, bN) ( PropertyForRent(pN,st, ‘Glasgow’, pc, typ, rms, rnt, oN, sN, bN1))}

Di dalam versi ini, variabel domain cty dalam PropertyForRent telah digantikan dengan yang tetap ‘Glasgow’ dan domain variable sama sN, yang menghadirkan nomor staff , telah diulangi untuk Staff and PropertyForRent.

(a) Daftar nama staff siapa yang sekarang ini tidak mengatur property apapun untuk disewa.

{fN, (N((((sN)( Staff(sN, fN, (N, posn, sex, DOB, sal, bN) ( ((((sN1( PropertyForRent(pN,st, cty, pc, typ, rms, rnt, oN, sN1, bN1) ( (sN = sN1))))}

(b) Daftar nama klien siapa yang sudah mengamati suatu properti untuk disewa di Glasgow.

{ fN, (N(((cN, cN1, pN, pN1,cty)(Client(cN, fN, (N, tel, pT, mR) ( Viewing(cN1, pN1, dt, cmt) ( PropertyForRent(pN, st, cty, pc, typ, rms, rnt, oN, sN1, bN1) ( (cN = cN1) ( (pN =pN1) ( cty = ‘Glasgow’)}

(c) Daftar semua kota besar di mana ada suatu kantor cabang tetapi tidak ada properti untuk disewa.

{cty((Branch(bN, st, cty, pc) ( (( ((cty1)(PropertyForRent(pN, st1, cty1, pc1, typ, rms, rnt, oN, sN, bN1) ( (cty = cty1))))}

(d) Daftar semua kota besar di mana ada kedua-duanya yang  kantor cabang dan sedikitnya properti untuk disewa.

{cty((Branch(bN, st, cty, pc) ( ((cty1)(PropertyForRent(pN, st1, cty1, pc1, typ, rms,   rnt, oN, sN, bN1) ( (cty = cty1))))}

(e) Daftar semua kota besar di mana ada baik  suatu kantor cabang maupun  suatu properti untuk disewa.

      {cty((Branch(bN, st, cty, pc) (  (PropertyForRent(pN, st1, cty1, pc1, typ,  rms,   rnt, oN, sN, bN)))

Query ini adalah aman. Ketika domain  kalkulus relasional terbatas untuk ungkapan aman, itu adalah setara dengan tuple kalkulus relasional membatasi untuk ungkapan aman, yang mana  pada gilirannya adalah setara dengan algebra/aljabar relasional. Makna ini untuk tiap-tiap ungkapan algebra/aljabar relasional ada suatu ungkapan padanan di dalam kalkulus relasional, dan untuk tiap-tiap tuple atau domain ungkapan kalkulus relasional ada suatu padanan ungkapan algebra/aljabar relasional.         

.

4.3 Bahasa Lainnya (Other Languages)
Walaupun kalkulus relasional adalah susah untuk memahami dan menggunakannya, itu telah dikenali bahwa itu property-nya non-prosedur sangat diinginkan, dan ini mengakibatkan suatu pencarian untuk lain easy-to-use teknik yang mudah untuk digunakan. Ini mendorong lain dua kategori relasional bahasa: grafis dan berorientasi mengubah bentuk.
         Transformasi orientasi bahasa (Transform-oriented language) adalah suatu kelas dari bahasa  non-prosedura yang menggunakan relasi untuk mengubah bentuk data masukan ke dalam keluaran diperlukan. Bahasa ini menyediakan struktur yang mudah untuk digunakan untuk menyatakan apa yang diinginkan terminologi dari apa yang dikenal. SQUARE (Boyce et al., 1975), SEQUEL (Chamberlain et al., 1976), dan SEQUEL’s off spring, SQL, adalah seluruh transformasi orientasi bahasa. kita diskusikan SQL dalam Bab 5, 6, dan 21.

         Bahasa Graphik (Graphical langage) menyediakan pemakai itu] dengan suatu gambar atau ilustrasi struktur relasi. Pemakai mengisi suatu contoh dari apa yang diinginkan dan sistem mengembali[kan data yang diperlukan di dalam format. QBE (Query-By-Example) adalah dalam latihan bahasa graphik (Zloof, 1977). Kita mendemonstrasikan kemampuan QBE dalam Bab 7.

         Kategori yang lainnya adalah fourth-generation languages (4GLs), yang mengijinkan suatu aplikasi customized yang lengkap untuk diciptakan penggunaan adalah suatu yang terbatas satuan perintah adalah suatu mudah dioperasikan, lingkungan menu-driven sering (lihat Bagian 2.2). Beberapa Sistem menerima suatu format bahasa alami, suatu versi yang terbatas dari  bahasa Inggris alami, kadang-kadang suatu fifth-generation language (5GL), walaupun pengembangan ini masih pada suatu tahap awal.

Ringkasan bab (Chapter Summary)
· Algebra relasional adalah prosedur bahasanya tingkat tinggi (high-level): itu dapat digunakan untuk ceritakan kepada DBMS bagaimana cara membangun relasi yang  baru dari satu atau lebih relasi hubungan di dalam database. 

· Kalkulus relational adalah bahasa non-prosedur; itu dapat digunakan untuk merumuskan definisi suatu relasi dalam kaitannya dengan satu atau lebih relasi database. Bagaimanapun, secara formal algebra/aljabar relasional dan kalkulus relasional adalah setara dengan satu sama lainnya: untuk tiap-tiap ungkapan di dalam algebra/aljabar, ada suatu ungkapan padanan di dalam kalkulus (dan sebaliknya).

· Kalkulus Relasional untuk mengukur  bahasa relasional yang selektif. Suatu bahasa yang dapat digunakan untuk hasil relasi apapun yang dapat diperoleh dengan menggunakan kalkulus relasional itu disebut relationally lengkap. Kebanyakan bahasa relasional query relationally lengkap tetapi mempunyai kelebihan ekspresif dibanding algebra/aljabar relasional atau kakulus relasional oleh karena operasi tambahan seperti menghitung, meringkas, dan fungsi order. 

· Lima  fundamental operasi dalam algebra relasional, Selection, Projection, Cartesian product, Union, and Set difference, kebanyakan melaksanakan dari operasi perolehan kembali data yang kita tertarik. Sebagai tambahan, ada juga Join, Intersection, and Division operations, yang dapat dinyatakan dalam kaitannya dengan yang lima  dasar operasi.
· Kalkulus relational adalah suatu formal bahasanya non-prosedur itu digunakan predickat. Ada dua format kalkulus relasional: tuple kalkulus relasional dan domain kalkulus relasional.

· Dalam tuple Kalkulus relasional, kita adalah tertarik akan temuan tuples di mana suatu sebutan benar. Suatu variable tuple adalah suatu variabel yang 'mencakup di atas' dinamakan suatu relasi: itu adalah, hanya  variabel . siapa yang mengijinkan nilai-nilai adalah relasi tuples-tuple.
· Dalam domain kalkulus relasional, domain variable-variabel mengambil nilai-nilai mereka dari domain atribut bukannya relasi tuple-tuple.

· Algebra/aljabar relasional adalah  secara logika setara dengan suatu subset yang aman kalkulus relasional (dan sebaliknya).
· Relasional bahasa manipulasi data adalah  kadang-kadang menggolongkan seperti procedural or non-procedural, transform-oriented, graphical, fourth-generation, or fifth-generation.

Review Questions

4.1 Apa yang merupakan perbedaan antara  bahasa  procedural dan non prosedural? Bagaimana anda akan menggolongkan algebra relasional dan kalkulus relasional?
4.2 Jelaskan terminology berikut:

(a) relationally complete

(b) closure of relational 
4.3 Definisikan lima dasar operasi relasional algebra. Definisikan Join, Intersection, dan Operasi Divisi dalam terminology lima operasi dasar ini. 
4.4 Diskusikan perbedaan antara yang lima Join operasi: Theta join, Equijoin. Natural join, Outer join, dan Semi join. Beri contoh dengan mengilustrasikan jawaban anda. 
4.5 Bandingkan dan membandingkan tuple kalkulus relasional dengan domain kalkulus relasional. Khususnya mendiskusikan pembedaan antara tuple dan variabel domain. 
4.6 Definisikan struktur suatu (diformat dengan baik) formula di dalam kedua-duanya tuple kalkulus relasional dan domain kalkulus relasional. 
4.7 Jelaskan bagaimana suatu ungkapan kalkulus relasional dapat tak aman. Ilustrasikan jawaban anda dengan suatu contoh. Diskusikan bagaimana cara memastikan bahwa suatu ungkapan relasional kalkulus adalah aman.
Exercises

Untuk latihan yang berikut, menggunakan Schema Hote yang telah didefinisikan di awal Latihan pada akhir Bab 3.
4.8 Uraikan hubungan yang akan diproduksi oleh operasi algebra relasional yang berikut:
a) (hotelNo((aprice > 50(Room))

b) (Hotel_hotelNo_Room_hotelNo(Hotel x Room)

c) (hotelName(Hotel ((Hotel_hotelNo = Room.hotelNo((price 50(Room)))

d) Guest ((((dateTo ( ‘1-Jan-2002’(Booking))

e) Hotel(Hotel_hotelNo = Room_hotelNo((price > 50(Room))

f) (guestName, hotelNo (Booking((Booking,guestNo = Guest.guestNoGuest) + (hotelNo((city =’London’ (Hotel))

4.9 Sediakan ekuivalen tuple kalkulus relational dan domain kalkulus relasional ungkapkan untuk masing-masing query algebra relasional diberikan dalam Latihan 4.8. 
4.10 Uraikan relasi yang akan diproduksi oleh yang berikut tuple kalkulus relasional ungkapkan:
a) {H.hotelName (Hotel(H)(H.city = ‘London’}

b) {H.hotelName (Hotel(H)( ((R) (Room(R)(H.hotelNo = R.hotelNo( R.price >50)}

c)  {H.hotelName(Hotel(H)(((B)((G)(Booking(B)(Guest(G)(H.hotelNo=B.hotelNo(B. guestNo= G.guestNo(G.guestName = ‘John Smith’)}
d) {H.hotelName, G.guestName, B1.dateFrom, B2.dateFrom(Hotel(H)( Guest(G)( Booking(B1)(Booking(B2)(H.hotelNo=B1.hotelNo(G.guestNo=B1.guestNo(B2. hotelNo = B1.hotelNo(B2.guestNo = B1 .guestNo(B2.dateFrom(B1.dateFrom)

4.11 Sediakan ekuivalen domain kalkulus relasional dan algebra relasional ungkapkan untuk setiap tuple kalkulus relasional ungkapannya diberikan dalam Latihan 4.10. 

4.12 Hasilkan algebra relasional, tuple kalkulus relasional, dan domain kalkulus relasional ungkapankan untuk query yang berikut:
a. List all hotels.

b. List all single rooms with a price below £20 per night.

c. List the names and cities of all guests.

d. List the price and type of all rooms at the Grosvenor Hotel.

e. List all guests currently staying at the Grosvenor Hotel.

f. List the details of all rooms at the Grosvenor Hotel, including the name of the guest staying in the room, if the room is occupied.

g. List the guest details (guestNo, guestName, and guestAddress) of all guests staying at the Grosvenor Hotel
4.13 Gunakan algebra relasional, menciptakan suatu view dari semua yang tinggal Grosvenor Hotel, tidak termasuk detil harga. Apakah yang merupakan keuntungan dari view ini? 

4.14 Analisis RDBMSs anda itu sekarang ini yang gunakan. Apa tipe bahasa relasional mengerjakan yang sistem sediakan? Karena masing-masing bahasa menyajikan, apakah merupakan operasi yang sejenisnya  untuk delapan operasi algebra relasional didefinisikan dalam Bagian 4.1?
PAGE  
	Database System
	Bab Empat



