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Oppimistavoitteet: taman luennon jalkeen

» Tiedat, mitd tarkoitetaan relaatioalgebralla.

» Osaat tehda erilaisia kyselyita relaatioalgebran operaattoreiden avulla.
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Kertausta: relaatio

» Tietokanta koostuu kaksiulotteisista tauluista (table), joita kutsutaan
relaatioiksi (relation).

» Jokaisella relaatiolla on joukko nimettyja attribuutteja (attribute).

» Kaullakin taulun rivilla eli monikolla (tuple) on arvot eri attribuuteille.

» Attribuuttien arvojen tulee olla atomisia (esim. yksittdinen lukuarvo tai
merkkijono, ei esimerkiksi joukko tai monikko). Arvoilla on tyyppi.

Relation Customers

custNo | name born | bonus | address email

112233 | Teemu Teekkari 1995 | 55 Servinkuja 3 | tteekkari@gmail.com
554422 | Riina Raksalainen | 1993 | 43 Otaranta 8 riinar@yahoo.com
37856 Antti Virta 1970 | 12 Aaltokatu 4 antti@hotmail.com
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Relaatioalgebra

v

Relaatioalgebralla voidaan muodostaa uusia relaatioita olemassa
olevista relaatioista.

» Kidytannossa relaatioalgebran lausekkeet vastaavat yleensd kyselyit3,
jotka ovat muutettavissa suoraan SQL-kielelle.

Relaatioalgebran lausekkeessa

v

» operandeina ovat relaatiot
» operaattoreina ovat relaatioalgebran operaatiot

Relaatioalgebra on teoreettinen pohja relaatiotietokannoille.

v
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Relaatioalgebran operaatiot

v

Lihtorelaatioita pienentdvat operaatiot

» valintaoperaatio (poistaa relaatiosta osan monikoista)
» projektio-operaatio (poistaa relaatiosta osan attribuuteista)

v

Relaatioiden monikkoja yhdistavat operaatiot

» karteesinen tulo
» liitosoperaatiot

Uudelleen nimeaminen

» ei muuta relaatiota lainkaan, mutta voi olla tarpeellinen toisten
operaatioiden kannalta

v

v

Joukko-operaatiot:
» yhdiste
> leikkaus
> erotus
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Valinta

» Relaatioon R kohdistuva valinta (selection) tuottaa uuden relaation,
joka on R:n osajoukko. Valinta

oc(R)

tuottaa tulosrelaation, johon on valittu ne R:n monikot, jotka
tayttavat ehdon C.

» Tulosrelaatiossa esiintyy siis vain osa alkuperdisen relaation monikoista
tai kaikki monikot, jos ehto C on tosi kaikille relaation monikoille.
» Ehto C on ehtolauseke, jossa voi esiintya

» R:n attribuutteja tai niiden arvojoukkojen vakioita

» R:n attribuuteille maariteltyja vertailuoperaattoreita ja loogisia
operaattoreita (AND, OR, NOT).
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Esimerkkeja valintaoperaatiosta

» Seuraavasta relaatiosta vuoden 1992 jilkeen syntyneet asiakkaat:

Relation Customers

custNo | name born | bonus | address email

112233 | Teemu Teekkari 1995 | 55 Servinkuja 3 | tteekkari@gmail.com
554422 | Riina Raksalainen | 1993 | 43 Otaranta 8 riinar@yahoo.com
37856 Antti Virta 1970 | 12 Aaltokatu 4 | antti@hotmail.com
77233 Nina Teekkari 1991 | 20 Servinkuja 3 | nite@hotmail.com

> Relaatioalgebran lauseke
O borns1992(Customers)

» Tulosrelaatio on

Result
custNo | name born | bonus | address email
112233 | Teemu Teekkari 1995 | 55 Servinkuja 3 | tteekkari@gmail.com
554422 | Riina Raksalainen | 1993 | 43 Otaranta 8 riinar@yahoo.com
022020 7/




Esimerkkeja valintaoperaatiosta, jatkoa

» Haetaan edellisen kalvon relaatiosta Customers ne monikot, joissa
syntymavuosi on suurempi kuin 1992 ja osoite Servinkuja 3.

» Relaatioalgebran lauseke

9 born>1992 AND address=’Servinkuja 3

» Tulosrelaatio on

Customers)

Result
custNo | name born | bonus | address email
112233 | Teemu Teekkari | 1995 | 55 Servinkuja 3 | tteekkari@gmail.com
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Projektio

» Projektion (projection) avulla voidaan valita relaatiosta R halutut
sarakkeet.

> Projektio
T Ay As,...An(R)
tuottaa relaation valitsemalla R:std attribuutteja A, Ao, ..., A,
vastaavat sarakkeet ja poistamalla mahdolliset toisteiset monikot.

» Ero (alkuperdisen) relaatioalgebran ja SQL-kyselykielen vililla:
relaatioalgebrassa toisteiset rivit poistetaan, SQL jattaa toisteiset
monikot.
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Esimerkki projektiosta

» Tarkastellaan relaatiota Customers

Relation Customers

custNo | name born | bonus | address email

112233 | Teemu Teekkari 1995 | 55 Servinkuja 3 | tteekkari@Ogmail.com
554422 | Riina Raksalainen | 1993 | 43 Otaranta 8 riinar@yahoo.com
37856 Antti Virta 1970 | 12 Aaltokatu 4 | antti@hotmail.com
77233 Nina Teekkari 1991 | 20 Servinkuja 3 | nite@hotmail.com

» Tulosrelaatio lausekkeesta

™

Result

custNo,name,email

(Customers)

custNo | name email

112233 | Teemu Teekkari tteekkari@gmail.com
554422 | Riina Raksalainen | riinar@yahoo.com
37856 Antti Virta antti@hotmail.com
77233 Nina Teekkari nite@hotmail.com
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Esimerkki projektiosta, jatkuu

» Sen sijaan lausekkeen

T 2ddress(Customers)
tulosrelaatio on

Result

address
Servinkuja 3
Otaranta 8
Aaltokatu 4

Huomaa rivien maaral
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Operaatioiden yhdistaminen

> Relaatioalgebran lausekkeen tulos on uusi relaatio. Se voidaan antaa
operandiksi toiselle relaatioalgebran operaattorille.

» Esimerkki: tarkastellaan relaatiota
Customers(custNo, name, born, bonus, address, email).
Kirjoita lauseke, joka esittdd seuraavaa kyselyd: Mitkd ovat niiden
asiakkaiden nimet ja sdhképostiosoitteet, jotka ovat syntyneet vuoden
1992 jilkeen ja joiden osoite on Servinkuja 37
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Operaatioiden yhdistaminen, jatkoa

» Mitka ovat niiden asiakkaiden nimet ja sdhképostiosoitteet, jotka ovat
syntyneet vuoden 1992 jilkeen ja joiden osoite on Servinkuja 37

» Kyselyd kuvaava relaatioalgebran lauseke:

7Tname,emai/(o-born>1992 AND address=’Servinkuja 3’ (Customers))
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Karteesinen tulo

» Joukkojen R ja S karteesinen tulo (cartesian product) muodostuu
kaikista sellaisista pareista, joissa ensimmdinen alkio kuuluu joukkoon
R ja toinen alkio joukkoon S.

» Jos R ja S ovat relaatioita, niin niiden karteesisen tulon R x S
tulosrelaation kaavio on R:n ja S:n kaavion yhdiste. Toisin sanoen:
tulosrelaatiossa on seka kaikki R:n attribuutit ettd kaikki S:n
attribuutit.

» Tulosrelaatio siséltda kaikki mahdolliset monikot, joissa jokin R:n
monikko on yhdistetty jonkin S:n monikon kanssa.

» Jos R:ssa on m monikkoa ja S:ssd n monikkoa, on tulosrelaatiossa mn
monikkoa.

» Jos R:n ja S:n relaatiokaavioissa on samannimisid attribuutteja, ne on
nimettdva uudelleen siten, ettd ne ovat erotettavissa. Esimerkiksi
yhteinen attribuutti A voidaan nimetd R.A:ksi ja S.A:ksi.
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Esimerkki karteesisesta tulosta

Relation U
nimi pisteet
Pekka | 2
Maija | 4

Tulosrelaatio U x V

Result

nimi U.pisteet | V.pisteet | taso | bonus
Pekka | 2 2 5 6
Pekka | 2 4 7 8
Pekka | 2 9 10 11
Maija | 4 2 5 6
Maija | 4 4 7 8
Maija | 4 9 10 11

Relation V
pisteet | taso | bonus
2 5 6
4 7 8
9 10 11
W
10.2.2020
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Mita karteesisella tulolla voi tehda?

» Tarkastellaan seuraavia relaatioita

Relation Students

Relation Grades

id name program
123456 | T Teekkari SCI1
224455 | R Konemies | ENG1
332211 | K Kemisti CHEM1

» Mita niiden karteesinen tulo edustaa? Mit3 sill3 voisi tehda?

studld courseld date grade
123456 | CSE-A1110 | 3.12.2015 | 5
332211 | MS-A0107 5.12.2015 | 1
224455 | CSE-A1111 | 5.12.2015 | 4
123456 | MS-A0101 4.12.2015 | 3
224455 | MS-A0105 9.12.2015 | 2
123456 | MS-A0001 2.12.2015 | 4
10.2.2020 16 / 39
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Karteesinen tulo yhdistettyna valintaan

» Karteesinen tulo yksistdan voi vaikuttaa oudolta operaatiolta, mutta
kun tulosrelaatioon kohdistetaan valinta, voidaan relaatioita yhdistaa
monipuolisesti mielekkilld tavoilla.

» Esimerkki: hae kalvon 15 esimerkin tulosrelaatiosta ne monikot, joilla
molempien |ihtérelaatioiden pisteet-attribuuttien arvot ovat samoja.

» Vastaava relaatioalgebran lauseke:

» Tulosrelaatio

O y.pisteet=V . pisteet

Result
nimi U.pisteet | V.pisteet | taso | bonus
Pekka | 2 2 5 6
Maija | 4 4 7 8
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Karteesinen tulo yhdistettyna valintaan, jatkoa

» Toinen esimerkki: Tehddan kalvon 16 relaatioiden valilld karteesinen
tulo. Haetaan sitten tulosrelaatiosta ne monikot (rivit), jossa
attribuuteilla id ja studld on sama arvo. Nain saadan kunkin
opiskelijan suoritustiedot.

» Vastaava relaatioalgebran lauseke:

» Tulosrelaatio

O id—studld(Students x Grades)

Result

id name program | studld courseld date grade

123456 | T Teekkari SCI1 123456 | CSE-A1110 | 3.12.2015 | 5

123456 | T Teekkari SCI1 123456 | MS-A0101 4.12.2015 | 3

123456 | T Teekkari SCi1 123456 | MS-A0001 2.12.2015 | 4

224455 | R Konemies | ENG1 224455 | CSE-A1111 | 5.12.2015 | 4

224455 | R Konemies | ENG1 224455 | MS-A0105 9.12.2015 | 2

332211 | K Kemisti CHEM1 | 332211 | MS-A0107 | 5.12.2015 | 1

”

(5.2
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Luonnollinen liitos

> Relaatioiden R ja S luonnollinen liitos (natural join) R > S saadaan
ottamalla niiden relaatioiden karteesinen tulo ja valitsemalla siitd
tulosrelaatioon vain ne rivit, joilla on samat arvot relaatiokaavioiden R
ja S yhteisten (samannimisten) attribuuttien osalta.

> Yhteiset attribuutit otetaan tulosrelaatioon mukaan vain kerran.

» Esimerkiksi muodostamalla edelld esitettyjen esimerkkirelaatioiden U
ja V luonnollinen liitos U <1 V saadaan tulosrelaatio

UV
nimi pisteet | taso | bonus
Pekka | 2 B 6
Maija | 4 7 8
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Luonnollinen liitos, jatkoa

» Luonnollinen liitos on tdrked, koska sen avulla voidaan kyselyiss3

yhdistd3 eri relaatioihin tallennettua toisiinsa liittyvaa tietoa.

» Tarkastellaan esimerkkind pankin tietokantaa.

Relation Bankcustomers

idNo firstName | lastName | address
901-222 | Robbie Banks 43 Bridge St
805-333 | Lena Hand 28 Maple St
965-111 | Matt Smith 55 Oak St
Relation Accounts

accountNo | idNo type balance
12345 805-333 | checking | 5200.00
43276 901-222 | checking | 643.50
94235 901-222 | savings 14400.20
23987 965-111 | checking | 12345.20
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Luonnollinen liitos, jatkoa

» Halutaan listata niiden asiakkaiden nimet, joiden jonkin tilin saldo on
vahintdan 10 000 euroa.

> Lauseke

T firstName. lastName(C balances 10000 (Bankcustomers b Accounts))
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Theta-liitos

>

Luonnollisessa liitoksessa liitosehto on aina yhteisten attribuuttien
yht3suuruus.
Jos relaatioilla ei ole samannimisiad attribuutteja, luonnollisessa
litoksessa ei ole jarke3.
Luonnollista liitosta ei voi my6skaan kiyttda, jos samannimisid
attribuutteja on useita, mutta liitos halutaan tehda vain niistd yhden
perusteella.
Luonnollinen liitos ei mydskddn anna mahdollisuutta mielivaltaisille
ehdoille.
Theta-liitoksessa (theta join) annetaan erillinen liitosehdon
maarittelevd ehto C. Se voi olla vastaava ehtolauseke kuin
valintaoperaation yhteydessa.
Relaatioiden R ja S theta-liitos R t<ic S voidaan muodostaa
seuraavasti:

1. Muodostetaan R:n ja S:n karteesinen tulo R x S

2. Valitaan tulosrelaatiosta ne monikot, jotka toteuttavat ehdon C
3. Jos R:ll4 ja S:ll3 on samannimisia attribuutteja, nimetd3n ne uudelleen.
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Esimerkki theta-liitoksesta

Relation Harjoitus

nimi

Liisa
Pekka
Maija

pisteet arvosana
10 1
20 2
40 4

Relation Tentti

nimi

Pekka
Liisa
Maija

pisteet arvosana
16 0
20 1
28 3

Halutaan etsid opiskelijat, joiden tenttiarvosana on pienempi kuin
harjoitusarvosana. Ensimmainen (virheellinen) yritys:

Tentti XN Tentti arvosana< Harjoitus.arvosana

Harjoitus

Result
Tentti.nimi Tentti.pisteet Tentti.arvosana Harjoitus.nimi Harjoitus.pisteet Harjoitus.arvosana
Pekka 16 0 Liisa 10 1
Pekka 16 0 Pekka 20 2
Pekka 16 0 Maija 40 4
Liisa 20 1 Pekka 20 2
Liisa 20 1 Maija 40 4
Maija 28 3 Maija 40 4
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Esimerkki theta-liitoksesta, jatkuu

» Theta-liitos yhdistelee kaikki monikkoparit, jotka toteuttavat annetun

ehdon. Siksi edellisen kalvon esimerkissa tuli myds pareja, joissa on eri
nimi.

» Korjaus: vaaditaan ehdossa myés, ettd nimen taytyy olla sama:

Tentti e Tentti.nimi=Harjoitus.nimi AND Tentti.arvosana< Harjoitus.arvosana Har_] oltus

Result
Tentti.nimi Tentti.pisteet Tentti.arvosana Harjoitus.nimi Harjoitus.pisteet Harjoitus.arvosana
Pekka 16 0 Pekka 20 2
Maija 28 3 Maija 40 4
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Vialitehtava

» Mitd monikoita siséltdisi relaatioiden Tentti ja Harjoitus
luonnollinen liitos
Tentti <t Harjoitus
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Vastaus valitehtavaan

» Luonnollinen liitos on tyhj&, koska luonnollisessa liitoksessa vaaditaan,
ettd kaikkien samannimisten attribuuttien arvot ovat (pareittain)
samat.

» Vaikka relaatioissa esiintyykin pareja, joilla yhden attribuutin arvot
ovat samat (esim. sama nimi jollain Tentti-relaation ja jollain
Harjoitusrelaation monikolla), niin tallaisella parilla on aina eri
arvo jollain toisella samannimiselld attribuutilla.
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Relaatioiden joukko-operaatiot

» Relaatioiden joukko-operaatiot ovat
» RUS, relaatioiden R ja S yhdiste eli unioni (union)
» RNS, relaatioiden R ja S leikkaus (intersection)
» R — S, relaatioiden R ja S erotus (difference)
» Joukko-operaatiot edellyttavat, ettd
1. relaatioiden R ja S relaatiokaaviot muodostuvat samoista

attribuuteista.
2. ennen laskentaa R:n ja S:n sarakkeet jarjestetddn uudelleen niin, ettd

molempien relaatioiden attribuutit ovat samassa jirjestyksessa.
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Yhdiste

> Relaatioiden R ja S yhdiste R U S sisdltda kaikki ne monikot, jotka
esiintyvat joko R:ssd, S:ssd tai molemmissa. Jos monikko esiintyy seka
R:ssa ettd S:ssi, esiintyy se tulosrelaatiossa vain kerran.

Relation Tilaajat1

Relation Tilaajat2

asikasnro | nimi osoite asikasnro | nimi osoite
123 Matti | Pihakuja 5 256 Minna | Kauppakatu 8
441 Maisa | Lintutie 6 A 123 Matti Pihakuja 5
Yhdiste Tilaajatl U Tilaajat2
Result

asikasnro | nimi osoite

123 Matti Pihakuja 5

441 Maisa Lintutie 6 A

256 Minna | Kauppakatu 8
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Leikkaus

> Relaatioiden R ja S leikkaus R NS siséltda kaikki ne monikot, jotka

esiintyvat sekd R:ssd ettd S:ssa.

Relation Tilaajat1

Relation Tilaajat2

asikasnro | nimi osoite asikasnro | nimi osoite
123 Matti Pihakuja 5 256 Minna | Kauppakatu 8
441 Maisa | Lintutie 6 A 123 Matti Pihakuja 5
Leikkaus Tilaajatl N Tilaajat?2
Result
asikasnro | nimi osoite
123 Matti | Pihakuja 5
10.2.2020
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Erotus

> Relaatioiden R ja S erotus R — S sisaltda kaikki ne monikot, jotka
esiintyvat R:ssd, mutta eivat esiinny S:ssa.

Relation Tilaajat1

Relation Tilaajat2

asikasnro | nimi osoite
123 Matti | Pihakuja 5
441 Maisa | Lintutie 6 A

asikasnro | nimi osoite
256 Minna | Kauppakatu 8
123 Matti Pihakuja 5

Erotus Tilaajatl — Tilaajat?2

Result
asikasnro | nimi osoite
441 Maisa | Lintutie 6 A

» HUOM: Opiskelijoiden tenttivastauksissa kdytetdan usein leikkausta,
kun pitdisi kdyttda erotusta, tai pdinvastoin. Mieti tarkasti, kumpi on
oikea operaatio!
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Uudelleen nimeaminen

> Uudelleennimentdoperaation 0 avulla voidaan joko relaatiolle, sen
attribuuteille tai molemmille antaa uusi nimi.

» Operaatio
Ps(As,s,....A) (R)

tuottaa relaatiokaavion S(Ai, Az, ..., A,) mukaisen relaation, jossa on
tasmailleen samat monikot kuin relaatiossa R. Relaation ja
attribuuttien nimet ovat siis vaihtuneet.

» Jos ainoastaan relaatiolle R annetaan uusi nimi, mutta attribuuttien
nimia ei muuteta, esitetdan operaatio muodossa

Ps(R)
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Uudelleen nimedminen, jatkoa

» Uudelleennime3dmisoperaation avulla voidaan esim.
> karteesisen tulon yhteydessd vaihtaa samannimisten attribuuttien nimia
sekaannusten vilttamiseksi
» vaihtaa kahden relaation attribuuttien nimid samoiksi ennen
joukko-operaatioita
» kirjoittaa liitosoperaatioita, joissa relaatio liitetdan itsensa kanssa.
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Esimerkki: uudelleennimedminen ja liitos

» Tarkastellaan seuraavaa relaatiota, joka esittdd Q-kauppaketjun
myymaldiden sijaintia.

Relation Stores

name address city
Q-Otaniemi Otakaari 11 Espoo
Q-Peltolammi Peltolamminkatu 40 Tampere
Q-Herttoniemi Hiihtom3entie 14 Helsinki
Q-Tampella Lapintie 3 Tampere
Q-Leppévaara Lakkisepankuja 3 Espoo
Q-Kruununhaka | Kirkkokatu 2 Helsinki
Q-Amuri Puuvillatehtaankatu 12 | Tampere
Q-Lintuvaara Linnuntie 2 Espoo

v

» Kirjoita kysely: tulosta pareittain niiden myymaldiden nimet, jotka
sijaitsevat samalla paikkakunnalla.

CS-A1150 Tietokannat 10.2.2020 33 /39



Esimerkki jatkuu

» Kyselyyn vastaamiseksi relaatio Stores pitda liittda itsensd kanssa ja
tutkia attribuutin city yhtdsuuruutta.

» Vihintaan toinen liitettdvista relaatiosta pitda nimetd uudelleen, jotta
ehdossa voidaan yksildida, kumman relaation attribuutteja
tarkoitetaan.

» Ensimmainen (virheellinen) yritys:

TCM1.name,M2. name(p/\/ll (Stores) XIM1.city=M2.city pMQ(Stores))

» Ongelma: tulosrelaatiossa on my3s ne parit, joissa sama myymala
esiintyy kahdesti esim. (Q-Otaniemi, Q-Otaniemi)
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Esimerkki jatkuu

» Duplikaattien poisto: lisdtdan ehto, ettd nimi ei saa olla sama
(rivinvaihto ei oikeasti kuulu lausekkeeseen):

7TM1.name,I\/l2.name(p[\/[1(Stores)

>AM1.city=M2.city AND M1.name#£M2.name PMg(StoreS))

» Jéljelle jdanyt ongelma: sama pari esiintyy tulosrelaatiossa kahdesti,
esim. (Q-Otaniemi, Q-Lepp&vaara) ja (Q-Leppédvaara,
Q-Otaniemi).

» Korjaus: vaaditaan nimien erisuuruuden lisdksi sitd, ettd ensimmadisen
nimen pitaa olla (jollain kriteerilld) pienempi kuin toisen.

7TM1.name,l\/l2.name(p[\/[1(S‘tores)

DM city—M2.city AND M1.name<M2.name p2(Stores))
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Huomautus uudelleennimeamisesta A4:ssa

» Edellisessd esimerkissa periaatteessa riittdisi, ettd vain toinen
Stores-relaatioista nimettdisiin uudelleen ja toiselle kaytettaisiin
edelleen nime3 Stores.

» A+:n relaatioalgebran tehtavien automaattitarkastus menee kuitenkin
helposti tallaisesta sekaisin eikd osaa kasitella lauseketta oikein.

» Jos olet kdyttanyt automaattisesti tarkastettavassa tehtavassa
uudelleennimedmistad ja A+ ilmoittaa virheestd, josta pitda ilmoittaa
kurssihenkildkunnalle, kannattaa ensin kokeilla sit3, ettd
uudelleennimedd lausekkeessa myds muut samannimiset relaatiot.
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Vaihtoehtoinen notaatio: perakkaiset sijoitukset

> Relaatioalgebran lausekkeita voidaan esittdd myds nimedmill3
valituloksia uusiksi relaatioiksi ja kirjoittamalla sarja sijoituksia, jotka
tuottavat saman tulosrelaation kuin alkuperdinen lauseke.

> Sijoituksissa syntyville uusille relaatioille maaritelldan relaation nimen
lisdksi attribuuttien nimet.

» Esimerkki: tarkastellaan aikaisemmin esitettya relaatiota Customers.
Mitka ovat niiden asiakkaiden nimet ja sihkdpostiosoitteet, jotka ovat
syntyneet vuoden 1992 jilkeen ja joiden osoite on Servinkuja 37

» Kysely voidaan esittd3 perdkkaisten sijoitusten avulla seuraavasti (:=
on sijoitusoperaatio):

R(o, n, b, s, a, €) := Opom>1992(Customers)

S(o, n, b, s, a, ) := 0 ,qgress—>Servinkuja 3’ (Customers)
T(o, n, b, s, a, e) :=R N S

Answer (name, email) := T, ((T)
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Toinen vaihtoehtoinen notaatio: puurakenne

» Relaatioalgebran lausekkeet voidaan myos esittda puurakenteena.
» Puun lehdet edustavat |htorelaatioita.
» Puun solmut edustavat relaatioalgebran operaatioita.
» Puun juuri edustaa kyselyn vastausta.
» Esimerkki: sama kysely kuin edelliselld kalvolla esitettynd puurakenteen
avulla.

7tname, email

n
Cporn > 1992 Ouddress = 'Servinkuja 3’
Customers Customers

)
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Milloin voi kayttaa vaihtoehtoista notaatiota?

» Kahdella edelliselld kalvolla esitetyt vaihtoehtoiset notaatiot ovat
periaatteessa taysin validia relaatioalgebraa, jota voi kiyttaa kaikkialla
aikaisemmin esitetyn notaation sijaan.

» Kurssilla A+-tehtdvissd kaytetty relaatioalgebran lausekkeiden
automaattinen tarkastus ymmartaa kuitenkin vain kalvoilla 6-35
esitettya notaatiota.

» Tenttivastauksissa voi kdyttdd mitd tahansa niilld kalvoilla esitetyista
kolmesta notaatiosta.
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