4.3 关系代数
     在关系模型数据库中，把对数据的操作归结为各种集合运算。在关系模型的数据语言中，一般除了运用常规的集合运算外，还定义了一些专门的关系运算，前者是将关系看成是元组的集合，这些运算主要是从二维表的行的方向来进行的；后者主要是从二维表的列的方向进行运算，两者统称为关系代数。

     1. 并运算
     假设有n元关系R和n元关系S，它们相应的属性值取自同一个域，则它们的并仍然是一个n元关系，它由属于关系R或属于关系S的元组组成，并记为R∪S与S∪R是相等的。

    2. 差运算
假设有n元关系R和n元关系S，它们相应的属性值取自同一个域，则n元关系R和n元关系S的差仍然是一个n元关系，它由属于关系R的元组组成，并记为R-S。特别要注意的是，差运算不满足交换率，即R-S与S-R是不相等的。

3. 交运算

假设有n元关系R和n元关系S，它们相应的属性值取自同一个域，则它们的交仍然是一个n元关系，它由属于关系R且又属于关系S的元组组成，并记为R∩S或S∩R。

特别要指出的是，在上面的三中运算中，都要求参加运算的两个关系具有相同的属性表，其运算结果也与它们具有的属性名。即它们的表框架是相同的。并且要注意，并运算与交运算满足交换律，而差运算是不满足交换律的。

4. 笛卡儿积

设有m元关系R和n元关系S，则R与S笛卡儿积记为R×S，它们是一个m+n元组的集合，其中每个元组的前m个分量是R的一个元组，后n个分量是S的一个元组。R×S是所有具备这种条件的元组组成的集合。在实际进行组合时，可以从R的每一个元组开始到最后一个元组，依次与S的所有元组组合，最后得到R×S的全部元组。显然，R×S共有m*n个元组。

5. 选择运算

     选择运算是在指定的关系中选取所有满足给定条件的元组，构成一个新的关系，而这个新的关系是原关系的一个子集。选择运算用公式表示为

                 R[g]={r|r∈R且g(r)为真} 
公式中的R是关系名；g为一个逻辑表达式，取值为真或假。G由逻辑运算符∧或and（与）、∨或or（或）、非not连接各种算术比较表达式组成；算术比较符有=、≠、＞、＜、≥、≤，其运算对象为常量、或者是属性名、或者是简单函数。

6. 投影运算

投影运算是在给定的体系的某些域中进行的运算。通过投影运算可以从一个关系中选择出所需要的属性值。因此，经过投影后，会取消某些列，而且有可能出现一些重复元组。由于在一个关系中的任意两个元组在各分量上不能完全相同，根据关系的基本要求，必须删除重复元组，最后形成一个新的关系，并给以新的名字。

给定关系R在其域列SN和C上的投影用公式表示为

                   R[SN，C]或∏SN，C（R）

7. 连接运算 
连接运算是对两个关系进行的运算，其意义是从两个关系的笛卡儿积中给出满足给定属性间一定条件的那些元组。

设m元体系R和n元关系S，则R和S两个关系的连接运算用公式来表示为      R|×|S  
运算的结果为m+n元关系。式中：|×|是连接运算符。这个式子的意思是：在关系R和关系S的笛卡儿积中，找出关系R的第i个属性和关系S的第j个属性之间满足关系的所有元组。

8. 自然连接运算

自然连接运算是对每个具有公共属性的关系所进行的运算。设关系R和关系S具有公共的属性，则关系R和关系S的自然连接的结果是从它们的笛卡儿积R×S中选出公共属性值相等的那些元组。具有地说，如果关系R和S具有相同的属性名A1，A2，…，Ak，则它们的自然连接是从笛卡儿积R×S中选出所有元组，并去掉重复属性的元组集合，记为

                R|×|S

其中，R·A1，R·A2，… ，R·Ak表示RS中对于关系R中的属性A1，A2，…，Ak的属性名；同样，S·A1，S·A2，…，S·Ak表示R×S中对应于关系S中的属性A1，A2，… ，Ak的属性名。在此是为了区分R和S两个关系中的公共属性而采用的一种标记。

自然连接是组合关系的有效方法，利用投影、选择和自然连接可以任意地分割和组合关系。

特别要说明的是，两个关系的连接运算和自然连接运算虽然是并表运算，但它们是有区别的，特别是连接运算中的等值连接与自然连接是不同的。等值连接要求相等的分量不一定是公共属性，它只要求一个分量相等即可；而自然连接则要求相等的分量必须是公共属性，而且公共属性的个数可以多于一个。此外，等值连接后并不把重复的属性去掉，而自然连接则要将重复的属性去掉。

