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Elemente ale modelului relational

» U multime de atribute: U = {41, Aa,..., Ap};
» dom(A;) - domeniul valorilor atributului A;;

Definim uplu peste U ca fiind functia:

p:U— U dom(A;) a.i. ¢(4;) € dom(4;),1 <i<n

1<i<n

Fie valorile v; astfel incat v; = @(A;).

Notdm cu {4y : v1, Az : vy, ..., Ay, :v,} asocierea dintre

atributele existente Tn U si valorile acestora. in cazul in care sunt
considerate multimi ordonate (de forma (A1, As, ..., A,)), notatia

va fi de forma: (v1,v2,...,vp).
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Elemente ale modelului relational

Considerdm multimea ordonat3 (Aj, As, ... A,,). Pentru orice uplu
@, existd vectorul (vi,va,...v,) al p(A;) =v;, 1 <i<n.

Pentru un vector (v1,va,...v,) cu v; € dom(A;), 1 <i < n existd
un uplu ¢ al. p(4;) = v;.

In practica este considerata o anumita ordonare a atributelor.
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Elemente ale modelului relational
O multime de uple peste U se numeste relatie si se noteaza cu r.
r poate varia n timp dar nu si in structura.

Exemplu:
r = {(’1)11,1}12, . 1}1”), (021,’[)22, e ’Ugn), ey (Uml,’l)mg, . Umn)}

Structura relatiei se va nota cu R[U] unde R se numeste numele
relatiei iar U este multimea de atribute corespunzatoare.

Notatii echivalente R(U), R(A1, A2, ..., An), R[A1, A2, ..., An].

R[U] se mai numeste si schemd de relatie.
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Elemente ale modelului relational

In practica, o relatie r poate fi reprezentatd printr-o matrice:

A Ay ... A,

) V11 v12 .- Vin
T

Uml Um2 ... Umn

unde (vi1, V2, ..., Vi) este un uplu din r; 1 < i < m si
vij € dom(Aj), 1 <j<n,1<i<m

Vom nota cu ¢; linia (tuplul) cu numarul i din matrice:
t; = ('[)7;1,1)1‘2, o ,vm)7Vi c [l,m]
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Elemente ale modelului relational

O multime finitd D de scheme de relatie se numeste schem3 de
baze de date. Formal, D = {R:[U1],..., Ry[Us]} unde R;[U;] este
o schema de relatie, 1 < i < h.

O bazi de date peste D este o corespondentd ce asociaza fiecarei
scheme de relatie din D o relatie.

Exemplu:
r1,72,...7H este o bazd de date peste D = {R;[U1],..., Rn[Unl}.

Considerdnd D ca fiind ordonatd D = (R1[U1], ..., Rp[Un]),
putem nota baza de date sub forma (r1,rg,...73)
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Corespondenta cu terminologia din practica

>
>

v

atribut (A4;) = denumirea unei coloane dintr-un tabel;

valoarea atributului A; (¢(A;) sau v;) = valoarea dintr-o
celuld a tabelului

relatie (r) = tabel
schema de relatie (R[U]) = schema tabelei

tuplu (¢;) = linie din tabel
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Operatii

Asupra unei multimi de relatii putem efectua o serie de operatii.
Exista doua categorii de operatori:

» Operatori din teoria multimilor: Reuniunea(U), Intersectia
(M), Diferenta(—), Produsul Cartezian(x)

» Operatori specifici algebrei relationale: Proiectia (),
Selectia(o), Redenumirea(p), Joinul Natural(x), #-Joinul,
equijoinul, Semijoinul(x si x), Antijoinul(>), Divizarea(+),
Joinul la Stanga (<), Joinul la Dreapta(i<t), Joinul
Exterior(1<)
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Operatii pe multimi de tuple - Reuniunea: U

Tn cazul operatiilor pe multimi (cu exceptia Produsului Cartezian),
acestea se realizeaza Tntre doua relatii 71 si 7o care sunt
NEAPARAT construite peste aceeasi multime de atribute.

Reuniunea a doua relatii r1 si ro, ambele peste o aceeasi multime
de atribute U (sau peste aceeasi schemd de relatie R[U]), este o
relatie notatd cu 71 U ro definita astfel:

riUrg={t|t=uplu, t €rjsautecry}

Tn practics, acest lucru se realizeaz3 utilizand cuvantul cheie
UNION. Studentii din anii 1 si 3 sunt selectati de interogarea:

SELECT * FROM studenti WHERE an=1
UNION
SELECT * FROM studenti WHERE an=3;
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Operatii pe multimi de tuple - Diferenta: —

Diferenta a doud relatii r1 si ro, ambele peste o aceeasi multime de
atribute U (sau peste aceeasi schemd de relatie R[U]), este o
relatie notata cu 71 — ro definitd astfel:

ri—ro={t|t=uplu, t€r sitdgry}

n practica, acest lucru se realizeaza utilizdnd cuvantul cheie
MINUS. Pentru a-i selecta pe studentii din anul 2 far3 bursa,
putem sa i selectam pe toti studentii din anul 2 si apoi s3 fi
elimindm pe cei cu bursa:

SELECT * FROM studenti WHERE an=2

MINUS
SELECT * FROM studenti WHERE bursa IS NOT NULL;
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Operatii pe multimi de tuple - Intersectia: N

Intersectia a doua relatii 1 si 2, ambele peste o aceeasi multime
de atribute U (sau peste aceeasi schema de relatie R[U]), este o
relatie notata cu 71 N ro definita astfel:

riNre={t|t=uplu, t€r sitecry}

Tn practica, acest lucru se realizeaza utilizdnd cuvantul cheie
INTERSECT. Putem afla care studenti din anul 2 au burs3 ruland:

SELECT * FROM studenti WHERE an=2
INTERSECT
SELECT * FROM studenti WHERE bursa IS NOT NULL;

Operatorul de intersectie poate fi obtinut din ceilalti doi:
riMNro=7r — (7“1 —?”2).

Nicolae-Cosmin Varlan Baze de date Algebra relationala



Modelul Relational

Baze de date - Algebra relationala Operat!! pe "?lfltm" n mt.)delul.rela;lonal
Operatii specifice algebrei relationale
Exercitii

Operatii pe multimi de tuple - Produsul Cartezian: X

Produsul cartezian a dou3 relatii r1 definitd peste R;[Ui] si 72
definitd peste Ro[Us] cu Uy N Us = () este o relatie notatd cu
r1 X ro definitd astfel:

r1 X 19 = {t | t = uplu peste Uy U Uy, t[U1] € 71 si t|{Us] € 12}

De aceasta data, cele doua relatii nu trebuie sa fie peste aceeasi
multime de atribute. Rezultatul va fi o noud relatie peste o
multime de atribute formata din atributele relatiilor initiale.
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Operatii pe multimi de tuple - Produsul Cartezian: X

Daca un atribut s-ar repeta, el va fi identificat diferit. Spre
exemplu, chiar daca tabelele note si cursuri au un acelasi atribut
(id_curs), nu se face nici o sincronizare dupa acesta ci se vor crea
doud atribute diferite: note.id_curs respectiv cursuri.id_curs.

Produsul cartezian intre aceste tabele, Tn practica, se obtine
executand interogarea:

SELECT * FROM cursuri, note;
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Operatii specifice algebrei relationale

Operatiile pe multimi aveau ca elemente tuplele. Uneori aceste
tuple nu sunt compatibile (de exemplu nu putem reuni o relatie
peste R1[U1] cu una peste Ry[Us] dacd Uy # Us).

Pentru a opera asupra atributelor ce definesc tuplele din rezultat,
avem nevoie de o serie de operatori specifici algebrei relationale.
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Operatii in algebra relationala - Proiectia: w
Consideram:
» R[U] = schem3 de relatie;
> X CU;
» t = uplu peste R[U] (t € 7).

Se numeste proiectia lui t relativd la X si notatd cu mx|t],
restrictia lui ¢ la multimea de atribute X. (Uneori vom scrie t[X])

Exemplu:
Dacd U = (A1, A, ..., Ay) atunci t = (v1,v2,...,0p).
Consideram X = (AilvAi27"'7Aik)v 1< <o <... <1 <n.

atunci mx[t] = (vi,, Vig, - - - 7vik);
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Operatii in algebra relationala - Proiectia: w

Dacs r este o relatie peste R[U] si X C U, atunci proiectia lui r
relativd la X este nx[r] = {mx][t] |t € r}

Exemplu:

Daca U = (Al,AQ, ce ,An) atunci

r = {(v11,v12, ... V1n), (V21,0225 - - - V2n)s - - -5 (Vin1, Um2s - - - Urnim) }-
Consideram X = (A7;17Ai27"'7Aik)1 1<y <9 <... <1 <n.

atunci
Tx[r] = {(Vii1, Vig, - - - V14, ), (V201 02i), - - o5 (Umins - - - Uiy, ) }

In practica, proiectia se realizeaza selectand doar anumite campuri
ale tabelei (anumite atribute):

SELECT nume, prenume FROM studenti;
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Operatii in algebra relationala - Proiectia: w

Ca si exemplu, vom scrie o interogare care sa returneze toate
persoanele care trec pragul Facultatii (studenti si profesori):
SELECT nume, prenume FROM studenti

UNION

SELECT nume, prenume FROM profesori;

in cazul in care cele dou3 cAmpuri (nume, prenume) din cele dous3
tabele au acelasi tip (de exemplu nume este de tip
VARCHAR2(10) in ambele tabele), interogarea va afisa toate
persoanele ce “trec pragul Facultatii”.
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Operatii in algebra relationala - Selectia: o

Fie r o relatie peste R[U], A, B € U si c este o constant3

O expresie elementara de selectie este definitd prin urmatoarea
formul3 (forma Backus-Naur):

e=ApB|Apc|cyB
Unde ¢ este o relatie booleand ntre operanzi.

Se numeste expresie de selectie (forma Backus-Naur):

O=c|ONO|OVO]|(0)
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Operatii in algebra relationala - Selectia: o

Fie 6 o expresie de selectie. Atunci:
» cand 0 = A B, t satisface 0 dacd are loc walt] ¢ 7p[t],
» cand 0 = Apc, t satisface 0 daca are loc Tat] ¢ ¢,
» cand 0 = cp B, t satisface 6 dac3 are loc ¢ p 7]t
> cand 0 = 601 A 0, t satisface 6 dacd t satisface atat pe 61 cat
si pe 02,
» cand # = 61 V 0, t satisface 6 daca ¢ satisface macar pe unul
dintre 61 si 0.
Daca 6 este o expresie de selectie atunci selectia se noteaza cu
og(r) si este definitd ca:
og(r) = {t|t € r,t satisface 0}
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Operatii in algebra relationala - Selectia: o
Tn SQL, selectia se obtine utilizand o formul3 logica ce are rolul de

a selecta doar anumite randuri.

Exemplu:
SELECT * FROM studenti
WHERE ((an=2) AND (bursa IS NULL));

Tn acest exemplu, 0, este an = 2, 6 este bursa IS NULL,
0 = 61 A 05 si r este multimea de randuri din tabela studenti.

Rezultatul este multimea studentilor din anul 2 care nu au bursa.
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Operatii in algebra relationala - Redenumirea: p

Operatorul de redenumire are rolul de a schimba numele unui
atribut cu alt nume. Formal, dac3 dorim s3 schimb3m atributul A;
N - : )

in A} vom utiliza scrierea pa, /4, (r). Restul atributelor peste care
a fost construit 7 vor ramane neschimbate.

In SQL, redenumirea se realizeaza prin utilizarea cuvantului AS:

Exemplu:

SELECT bursa * 1.25 AS “BursaNoua” FROM studenti;
SELECT bursa + bursa/4 AS “BursaNoua” FROM studenti;
Dacd nu am redenumi atributul nou obtinut, cele dou3d relatii ar fi
considerate diferite (in prima numele atributului ar fi "bursa *
1.25", iar in a doua ar fi fost “bursa + bursa/4")
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Operatii in algebra relationald - Join natural: x

Consideram:
» 1 relatie peste R1[U1];
> 1y relatie peste Ro[Us];

Se numeste Join natural a relatiilor 1 si 1o, relatia 1 x 7o peste
U1 U U, definit3 prin:

r1 X g = {t | t uplu peste Uy UUs, t[U;] € ri, i = 1,2}

Dac3d R este un nume pentru relatia peste Uy U Uy atunci 71 X 19
este definita peste R[U; U Us]
Pentru simplitate vom nota U; U Us cu U Us.
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Operatii in algebra relationald - Join natural:

Exemplu:

Fie R1[A, B,C, D], R3[C, D, E] si r1,79 a.i.:
A B C D C D FE
0O 1 0 0 1 1 0
) 1 1 0 0 ) 1 1 1
"0 0 1 0 250 000
1 1 0 1 0 0
0 1 0 1 0 1

A B C D E

0O 1 0 0 O

Atunci: 1 X 79 : 1 1 0 0 0

0O 0 1 0 O

0O 0 1 0 1

Nicolae-Cosmin Varlan Baze de date Algebra relationala



Modelul Relational

Baze de date - Algebra relationala Opera;!! pe nTL.'It'm' " mt.)delul.relatlonal
Operatii specifice algebrei relationale
Exercitii

Operatii in algebra relationald - Join natural: x

Urmatoarea interogare identificd cui apartine fiecare nota din
tabelul note. Joinul se face dupa cdmpul nr_matricol Tntre tabelele
studenti si note:
SELECT nume, valoare FROM studenti

NATURAL JOIN note;

SELECT nume, valoare FROM studenti
JOIN note ON studenti.nr_matricol = note.nr_matricol;

Se poate observa c3 daca din produsul cartezian am elimina acele
cazuri Tn care cdmpul “nr_matricol” nu este identic in ambele
tabele, am obtine, de fapt, acelasi rezultat. Din acest motiv, joinul
de mai sus poate fi scris si sub forma:
SELECT nume, valoare FROM studenti,note

WHERE studenti.nr_matricol = note.nr_matricol;
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Proprietati ale Joinului natural

Daca X =U; NU; si:

’I“/l = {t1|t1 € ry,3dty € 79 ali. tl[X] = tQ[X}} siT” =1 —T‘/l,

rh = {ta|ta € ro, Ity € r1 a.i. t1[X] = t2[X]} si 2" =19 — 7,
atunci: r; X ro =7 X rh, (rp xore)[Ur] =7, (re x 1) [Us2] = 74,

Dacd 71 C 71,73 C 1o §i 71 X T3 = 11 X 79 atunci 7} C 77 si
ry C T

Daci Uy NUs = 0 atunci 71 X 19 = 11 X T3.
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Extindere Join natural

Fie r; relatie peste R;[U;],i = 1, h atunci:

1 X ro X ... X ry = {t|t uplu peste Uy, ...Uy, al. t[U;] € ri,i=1,

Notatii echivalente:
P oriXrg XM ... X Ty
» > (r;, i =1,h)
» x(ri, i =1,h)

Operatia join este asociativa.
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Operatii in algebra relationala - 0-join, equijoin

Fie r; peste R;[U;], i = 1,2 cu Anys Aagy - - Aoy, € Ur si
Bﬁl,Bﬁz,...ngGUQ Si o
0; : dom(Aq,;) x dom(Bg,) — {true, false},Vi =1,k

0-joinul a douad relatii 1 si ro, notat cu 1 ';f ro, este definit prin:

1 zq o = {(tl,t2)|t1 € Tl,tg S Tg,tl[Aai]QitQ[Bﬁi],i = 1,]{3}
unde 0 = (Aa101B51> VAN (AQQQQBBQ) VAN (AakekBBk>

Daca 0; este operatorul de egalitate, atunci #-joinul se mai
numeste si equijoin.
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Operatii in algebra relationala - 0-join, equijoin

Observatie 1: un join oarecare cu conditia TRUE pentru orice
combinatie de tuple este un produs cartezian: ry 5, .72 =71 X T2

Observatie 2: Joinul oarecare poate fi considerat ca fiind o filtrare
dupa anumite criterii ale rezultatelor unui produs cartezian:

> —
r1 e = og(r1 X 1)

Exemplu SQL:
SELECT s.nume, p.nume FROM studenti s, profesori p
WHERE s.nume > p.nume;
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Operatii in algebra relationald - Semijoin: x si x

Operatia de semijoin stang selecteaza acele randuri din relatia
aflatd in partea stdngd () care au corespondent (in sensul joinului
natural) in relatia din partea dreapta.

Formal, definim semijoinul stang a dou3d relatii 71 peste R1[U1] si
r9 peste Ry[Us] ca fiind:

1 X re =7y, (r1 X T2)
Deja ntélnit la proprietatile Joinului natural sub denumirea 7.

Semijoinul drept este definit similar dar preluand liniile din relatia
aflatd in dreapta (doar cele ce au corespondent in relatia din
stanga).
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Operatii in algebra relationala - Antijoin: >

Tuplele ramase din relatia din stdnga (care nu au fost preluate de
semijoinul stang), formeaza rezultatul operatorului Antijoin.

Formal, definim antijoinul sting a dou3 relatii 7 peste Ry[U1] si r2
peste Ro[Us] ca fiind:

ri>re =1y — my, (r1 X re)

.
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Operatii in algebra relationald - Joinul la Stanga: 1<

Fie r1 si ro doua relatii Tn care nu toate tuplele din 71 au un
corespondent Tn 7.

Operatia Join la Stanga a celor doua relatii 71 si 7o este reuniunea
dintre tuplele existente in 1 X 79 si tuplele din 71 ce nu sunt
utilizate Tn join completate cu valoarea NULL pentru atributele din
U,.

T IXIrg =711 M 1o UNlON 7TU1U2(7’1 — 7TU1(T1 X 7”2))

Joinul la Dreapta este definit similar, de aceastd dat3 preludnd si
liniile ce nu s-au folosit in Joinul natural din tabela din dreapta

(r2).
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Operatii in algebra relationala - Joinul Extern: <t

Operatia de Join exterior cuprinde toate liniile din Joinul la Stanga
si din Joinul la Dreapta.

71 }Cry = (r1 A1) U (1) DT 72)

Nicolae-Cosmin Varlan Baze de date Algebra relationala



Modelul Relational

Baze de date - Algebra relationala Opera;!! pe nTL.'I;m" " mt.)delul.relatlonal
Operatii specifice algebrei relationale
Exercitii

Operatii in algebra relationala - Joinul Extern: <t

Exemple:

SELECT * FROM studenti LEFT JOIN profesori ON
studenti.prenume = profesori.prenume;

(Toti studentii si asociati cu profesorii cu acelasi prenume cand

este cazul)

SELECT * FROM studenti RIGHT JOIN profesori ON
studenti.prenume = profesori.prenume;

(Unii studenti care sunt asociati cu profesorii avand acelasi

prenume Tmpreund cu restul profesorilor)

SELECT * FROM studenti FULL JOIN profesori ON
studenti.prenume = profesori.prenume;
(Studentii si profesorii si asocierile intre ei, dac3 existd)
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Notatii (alternative) pentru operatorii din alg. relationald

Proiectia (7 (r1)): r1[U]

Join natural (11 >172): 71 % o

Join oarecare (sau theta-join): 71 * 72

Selectia : og(r1) [obs: r1 5% 70 = 0g(r1 X r2)]

Join la stdnga: 71 > o < 79

Join la dreapta: r1 > o g 1o

Full outer join : 71 >0 <19

Redenumirea: Dac3 r este definit peste By, Bo, ..., B, si vrem s3
redenumim numele atributelor, vom folosi operatorul de

redenumire p : 7’ = p(r1) A, 4,4, - redenumirea atributelor lui r
™ Al,AQ,...,An
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Exercitii:

1. Pentru 71, r9 exemplificate la Joinul natural, construiti restul
tipurilor de Join studiate.

2. Utilizand schema de baze de date de la laborator, scrieti in
algebra relationald expresii de selectie pentru urmatoarele:

» Cursurile din facultate Tmpreuna cu numele prof. ce le tin.

» Numele si prenumele studentilor din anul 1 si care au bursa
mai mare de 300 ron.

» Prenumele studentilor care au acelasi nume de familie ca
macar unul din profesori.

» Numele si prenumele studentilor, cursurile pe care le-au urmat
si notele pe care le-au obtinut.

Scrieti interogarile SQL asociate formulelor din algebra relationald
scrise mai sus.
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Software

» Relational
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