Algebra relationala



" JJE
m Reuniune, intersectie, diferenta
m Redenumire, seleciie, proiectie, jonctiune
m Interogari in algebra relationala
m Valori NULL 1n algebra relationala

m Vederi



Actualizare - functie care pornind de |la o baza

de date produce o alta baza de date (fara a-i
modifica schema).

Interogare - functie care returneaza o relatie,
plecand de la o baza de date.



Algebra relationala

m Se bazeaza pe o colectie de operatori ce sunt aplicati
relatiilor, producand relatii.

Operatorii algebrici relationali se impart in urmatoarele clase:

m Operatori clasici din teoria multimilor — reuniune, intersecitie,
diferenta;

m Operatori de redenumire, selectie, proiectie;

m Operatorul join (jonctiune), impreuna cu variantele sale -
Jjonctiune naturala, produs cartezian, theta jonctiune si jonctiune
externa.



Reuniune, intersectie, diferenta - se aplica doar
asupra perechilor de relatii definite pe aceleasi atribute.
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" JE Reuniune, intersectie, diferent
Definitii
Reuniunea a doua relatii r,(X) si r,(X) este relatia notata

r, U r,care contine tupluri ce apartin fie lui r, fie lui r,, fie
ambelor relatii r, si r,.

Intersectia dintre relatiile r,(X) si r,(X) este relatia notata r, n r,
formata din tuplurile comune relatiilor r, si r.

Diferenta dintre relatiile r,(X) si r,(X) este relatia notata r, - r,
care contine tuplurile din r, care nu se regasesc in r,.



TATA_COPIL

Tata

Copil

Adam
Adam
Radu
Radu

Dan
Marian
Cristi
Catalin

MAMA _ COPIL
Mama | Copil
Eva Dan
Eva Lucian
Maria Cristi
Carmen | Catalin

Redenumire

TATA COPIL |J MAMA_coOPIL ??



" J Redenumire
Operatia de redenumire (p)

Limitarile impuse operatorilor standard din teoria multimilor pot fi restrictive
in anumite situatii.

Exemplu
m Sa consideram cele doua relatii din figura 3.1.
TATA_COPIL MAMA_COPIL
Tata | Copil Mama | Copil
Adam | Dan Eva Dan
??
Adam | Marian Eva Lucian TATA_COPIL U MAMA _COPIL ?%
Radu | Cristi Maria Cristi
Radu | Catalin Carmen | Catalin

Figura 3.1 Reuniune logica, dar incorecta

Ar avea sens executarea unei reuniuni intre cele doua relatii cu scopul de a obtine
toate perechile 'parinte — copil’ din baza de date.

Acest lucru nu este insa posibil deoarece atributul denumit de noi ’'parinte’ are
numele 'tata’ intr-o relatie si numele ‘'mama’ in cealalta relatie.



Operatorului

de

din teoria multimilor.

Obs. Acest operator modifica numele atributelor lasand intact confinutul

relatiel.

Exemplu

TATA_COPIL

Tata

Copil

Adam
Adam
Radu
Radu

Dan
Marian
Cristi
Catalin

)

redenumire
atributelor atunci cand este necesara aplicarea unui operator

adapteaza

p Parinte<Tata
Parinte | Copil
Adam | Dan
Adam | Marian
Radu Cristi
Radu Catalin

Fig.3.2 Exemplu de redenumire

Redenumire

numele

(TATA_COPIL)




" J Redenumire
Definitie

Fie r o relatie definita pe muliimea X de atribute si fie Y o alta mul{ime
de atribute avand aceeasi cardinalitate ca si X; fie secventele ordonate
si AJA,.. A, , B,B,...B, formate din atributele multimii X respectiv Y.

Redenumirea P, , 4.5 5. 5 () contine pentru fiecare tuplu ¢ din r un
tuplu t definit pe Y astfel incat ¢[B,]=t[4.]) i=1k .

In practica, cele doua secvente A/A....A, si B,B.,...B, vor contine doar

atributele ce urmeaza a fi redenumite si noile lor nume.



" J
Operatorul de selectie (o)

Rezultatul unei selectii contine tuplurile relatiei operand ce satisfac
conditia asociata operatorului.

Exemplu

Selectie

Se considera relatia ANGAJAT din figura urmatoare:

ANGAJAT

Nume Prenume | Varsta | Salariu
Ionescu Maria 25 2000
Popescu Lucia 40 3000
Diaconescu | Nicu 36 4500
Ionescu Marin 40 3900

N

GVirsz‘a<30vSalarii,t>4000 (ANGAJAT ) ??



Operatorul de selectie (o)

Selectie

Exemplu
ANGAJAT Y Virsta<30v Salariu>4000 ( ANGAJAT )
Nume Prenume | Varsta | Salariu Nume Prenume | Varsta | Salariu
Ionescu Maria 25 2000 > | lonescu Maria 25 2000
Popescu Lucia 40 3000 Diaconescu | Nicu 36 4500
Diaconescu | Nicu 36 4500
Ionescu Marin 40 3900

Fig.3.3 Exemplu de selectie

Dupa cum se poate observa, sunt selectate tuplurile din relatia ANGAJAT
care indeplinesc conditia: Varsta < 30 sau Salariu > 4000 (formula
propozitionala).




" A Selectie
Definitii

Fiind data o relatie r definita pe o multime de atribute X, spunem ca o

formula propozitionala F definita pe X este o formula compusa din conditii

atomice de tipul A6B sau AOc legate prin conectorii V (OR), A(AND) si
—(NOT), in care:

m 0 este un operator de comparatie (=, #,<,<,>,2>);

m A si B sunt atribute din X compatibile (contin valori pentru care are
sens comparatia);

m ¢ este o constanta compatibila cu domeniul atributului A.



" J Selectie
Definitii

Fiind data formula propozitionala F si tuplul t, se defineste valoarea
de adevara lui F pe t.

m AOB este adevarata daca si numai daca t[A] este in relatia 0 cu t[B];

m  AOc este adevarata daca si numai daca t[A] este in relatia 0 cu c;

m F,VF, F,AF, si -F, au semnificatia uzuala.

O selectie og(r) produce o relatie care are aceleasi atribute ca
relatia r si care contine acele tupluri din r pentru care F este
adevarata.



" Proiectie

Operatorul de proiectie (n)
Definitie

Fie data relatia r definita pe multimea de atribute X si o submultime Y a
lui X.

Proiectia relatiei r pe Y (notata m,(r)) reprezinta mulfimea tuplurilor
definite pe Y obtinute din tuplurile lui r luand in considerare numai valorile
corespunzatoare atributelor din Y:

n,(r)={{Y]/ter}

ANGAJAT

Nume Prenume | Departament | Sef

ITonescu Maria Vanzari Luca

Popescu Lucia Vanzari Luca :> ™ Departament ser (ANGAJAT) 77
Diaconescu | Maria Personal Damian

Tonescu Marin Personal Damian




" Proiectie

Situatii in care numarul de tupluri ale rezultatului este egal, respectiv mai
mic decat numarul de tupluri ale operandului:

ANGAJAT n Departament ,Sef (AN GAJ AT)
Nume Prenume | Departament | Sef Departament Sef
Ionescu Maria Vanzari Luca Vanzari Luca
Popescu Lucia Vanzari Luca Personal Damian
Diaconescu | Maria Personal Damian

Ionescu Marin Personal Damian

Fig.3.4 Exemplu de proiectie cu mai putine tupluri decat operandul

ANGAJAT n Varsta, Salariu (AN GAJAT)
Nume Prenume | Varsta | Salariu Varsta Salariu
Ionescu Maria 25 2000 25 2000

Popescu Lucia 40 3000 40 3000
Diaconescu | Nicu 36 4500 36 4500

Ionescu Marin 45 3900 45 3900

Fig.3.5 Exemplu de proiectie cu acelasi numar de tupluri ca si operandul



intrebare:

Cand m,(r) contine acelasi numar de tupluri ca si r?

Proiectie



" Proiectie

Propozitie

n,(r) contine acelasi numar de tupluri ca si r daca si numai daca Y este
O super-cheie pentru r.



" J Jonctiune
Operatorul jonctiune — ,join”

m Permite realizarea unei conexiuni intre datele continute de diverse relatii.

Jonctiunea naturala () — ,natural join” - coreleaza datele din relatii
diferite pe baza valorilor egale asociate atributelor cu acelasi nume.

CONTRAVENTIE AUTOVEHICUL

Cod Data Cadru | Judet | NrInmat NrInmat | Judet | Proprietar Adresa

|| 143256 | 25/10/92 | 567 IS 02 AAA 03 BBB IS Maftei Eduard | Nicolina 30

| | 987554 | 26/10/92 | 456 IS 02 AAA 01 CCC IS Maftei Eduard | Nicolina 30
987557 | 26/10/92 | 456 IS 03 BBB | 02 AAA IS Luca Marian | Primaverii 4 |
630876 | 15/10/92 | 456 VS 03 BBB 03 BBB | VS Melinte Dan | Primaverii 17
539856 | 12/10/92 | 567 VS 03 BBB

CONTRAVENTIE P><]| AUTOVEHICUL

Cod Data Cadru | Judet | NrInmat | Proprietar Adresa

143256 | 25/10/92 | 567 IS 02 AAA | Luca Marian | Primaverii 4
987554 | 26/10/92 | 456 IS 02 AAA | Luca Marian | Primaverii 4
987557 | 26/10/92 | 456 IS 03 BBB | Maftei Eduard | Nicolina 30
630876 | 15/10/92 | 456 VS 03 BBB | Melinte Dan | Primaverii 17
539856 | 12/10/92 | 567 VS 03 BBB | Melinte Dan | Primaverii 17




" J Jonctiune
Operatorul jonctiune — ,join”

m Permite realizarea unei conexiuni intre datele continute de diverse relatii.

m Exista doua versiuni principale ale acestui operator, care, oricum, se pot
obtine una din cealalta.

Jonctiunea naturala (P><1) — ,natural join” - coreleaza datele din relatii
diferite pe baza valorilor egale asociate atributelor cu acelasi nume.

Definitie
Fie ri(X,) si r)(X;) doua relatii. Jonctiunea naturala v, ><lr, este o relatie
definita pe X, X, (reuniunea dintre X, si X,) astfel incat:

v, D<A, ={t definit pe X, X,/3t, er,,t, er,,a.i. {X,]|=¢t, sitf| X,]=t,}

Pe scurt putem scrie:

L > ={t definit pe X, X,/ X,]ler, sit|X,]er,}



" J Jonctiune

Exemplu

CONTRAVENTIE AUTOVEHICUL

Cod Data Cadru | Judet | NrInmat NrInmat | Judet | Proprietar Adresa

|| 143256 | 25/10/92 | 567 IS 02 AAA 03 BBB IS Maftei Eduard | Nicolina 30

|| 987554 | 26/10/92 | 456 IS 02 AAA 01 CCC IS Maftei Eduard | Nicolina 30
987557 | 26/10/92 | 456 | IS |03 BBB | |[02AAA | IS | LucaMarian | Primaverii 4 |
630876 | 15/10/92 | 456 VS 03 BBB 03 BBB | VS Melinte Dan | Primaverii 17
539856 | 12/10/92 | 567 VS 03 BBB

CONTRAVENTIE P<]| AUTOVEHICUL

Cod Data Cadru | Judet | NrInmat | Proprietar Adresa

143256 | 25/10/92 | 567 IS 02 AAA | Luca Marian | Primaverii 4
987554 | 26/10/92 | 456 IS 02 AAA | Luca Marian | Primaverii 4
987557 | 26/10/92 | 456 IS 03 BBB | Maftei Eduard | Nicolina 30
630876 | 15/10/92 | 456 VS 03 BBB | Melinte Dan | Primaverii 17
539856 | 12/10/92 | 567 VS 03 BBB | Melinte Dan | Primaverii 17

Jonctiunea naturala a celor doua relatii s-a obtinut prin combinarea fiecarui tuplu din
CONTRAVENTIE cu exact un tuplu din AUTOVEHICUL.:
* cu cel mult unul deoarece atributele Judet si Nrinmat formeaza o cheie a
relatieit AUTOVEHICUL;
* cu cel putin unul datorita constrangerii de referinta dintre atributele Judet si
Nrinmat din CONTRAVENTII si relatia AUTOVEHICUL.



Definitie. Fie r,(X,) si r,(X,) doua relatii. Spunem ca jonctiunea naturala

1, ><r, este completa daca:

Vi, er,,dter,><r, al. t[X,]

l

Vi, er,, dt'er><dr, ai. t'X,]=t,

Iy I
Angajat | Departament Departament | Sef
Ionescu | vanzari productie Manole
Balint productie vanzari Burlacu
Baltag | productie

7; DIy

Angajat | Departament | Sef

Ionescu | vanzari Burlacu

Balint productie Manole

Baltag | productie Manole

Fig.3.6 Exemplu de jonctiune naturala completa

Jonctiune




Jonctiune

Iy Iy
Angajat | Departament Departament | Sef
Ionescu | vanzari productie Manole
Balint productie depanare Burlacu
Baltag productie

1 B,

Angajat | Departament | Sef

Balint productie Manole

Baltag | productie Manole

Exemplu de jonctiune naturala incompleta



Iy Iy
Angajat | Departament Departament | Sef
Ionescu | vanzari marketing Manole
Balint productie depanare Burlacu
Baltag | productie

el

Angajat | Departament | Sef

Exemplu de jonctiune vida

Jonctiune



" J Jonctiune
Jonctiunea externa — ,outer join”

Operatorul de jonctiune exclude tuplurile unei relati ce nu au
corespondent in celalalt operand.

Operatorul de jonctiune externa - asigura prezenta in relatia rezultat a
tuturor tuplurilor unei relatii, acestea fiind completate cu valori NULL
atunci cand nu au corespondent in cealalta relatie.

Acest operator are trei variante :

m jonciiune externa la stanga — extinde doar tuplurile primului operand,;

m joncfiune externa la dreapta — extinde doar tuplurile celui de-al doilea
operand;

m joncfiune externa completa — extinde toate tuplurile.



Fig.3.7 Exemple de jonctiuni externe

" J |
Jonctiune
Exemplu
r, I
Angajat | Departament Departament | Sef
Ionescu | vanzari productie Manole
Balint productie achizitii Burlacu
Luca productie
Angajat | Departament | Sef Angajat | Departament | Sef
Ionescu | vanzari null Balint productie Manole
Balint productie Manole Luca productie Manole
Luca productie Manole null achizitii Burlacu
r,><ruL
Angajat | Departament | Sef
Ionescu | vanzari null
Balint productie Manole
Luca productie Manole
null achizitii Burlacu



" A
Theta—jonctiune si echi—jonctiune

In general produsul cartezian nu prezintd interes deoarece combina
tuplurile celor doi operanzi intr-o maniera lipsita de semnificatie.

Jonctiune

ANGAJAT PROIECT
Angajat | Proiect Cod | Nume
Ionescu | A A Venus
Balint A B Marte
Balint B

ANGAJAT D>< PROIECT

Angajat | Proiect | Cod | Nume

Ionescu | A A Venus

Balint A A Venus

Balint B A Venus

Ionescu | A B Marte

Balint A B Marte

Balint B B Marte

Figura 3.8 Produs cartezian



Operatorul de theta—jonctiune - produs cartezian urmat de o selectie.

Jonctiune

1< By =0,(1, D<)

F este conditia de selectie

ANGAJAT PROIECT
Angajat | Proiect Cod | Nume
Ionescu | A A Venus
Balint A B Marte
Balint B

Figura 3.9 Produs cartezian urmat de o selectie

G proiccr—coqg (ANGAJAT 1><I PROIECT)

Angajat | Proiect | Cod | Nume
Ionescu | A A Venus
Balint A A Venus
Balint B B Marte




" J Jonctiune

Echi—jonctiunea - o theta—jonctiune in care conditia de selectie F este o
conjunctie de atomi de egalitate, fiecare atom implicand cate un atribut din
flecare operand.

A treia relatie din figura anterioara - rezultat al unei echi—jonctiuni.
Obs.
1. Majoritatea sistemelor de gestiune a bazelor de date nu exploateaza
avantajele numelor atributelor in combinarea relatilor = theta si echi—
jonctiunea au o importanta deosebita.

2. interogarile SQL corespund echi — jonctiunilor.

3. Jonctiunea naturala a devenit disponibila doar in versiunile recente de
SQL.



"
Interogari in algebra relationala

m Interogarea - funciie care, aplicata asupra unei instante
a unei baze de date, produce o relatie;

Fiind data o schema R a unei baze de date, o interogare este
o functie care, pentru fiecare instanta r a lui R, produce o
relatie definita pe o multime X de atribute.

m In algebra relationald, interogarile unei scheme R de
baze de date sunt formulate cu ajutorul unor expresii,
ale caror atomi sunt relatii din R.



" J Interogéari in algebra relationala

Exemple

Se considera o baza de date formata din relatiile:
ANGAJAT (Nrlnreg, Nume, Varsta, Salariu)
SUPERVIZOR (NrSup, NrAng)

ANGAJAT SUPERVIZOR
Nrinreg | Nume Varsta | Salariu NrSup | NrAng
101 Maria lonescu | 34 40 210 101
103 Maria Balint 23 35 210 103
104 Lucia Popescu | 38 61 210 104
105 Nicu Luca 44 38 231 105
210 Marcel Burlacu | 49 60 301 210
231 Alin Lupu 50 60 301 231
252 Nicu Luca 44 70 375 252
301 Andrei Popa 34 70
375 Maria Ionescu | 50 65

Fig.3.10 Baza de date pentru exemplificarea
interogarilor in algebra relationala



" J Interogéari in algebra relationala

1) Sa se gaseasca numerele de inregistrare pentru supervizorii acelor
angajati ce castiga mai mult de 40.

ANGAJAT (Nrlnreg, Nume, Varsta, Salariu)
SUPERVIZOR (NrSup, NrAng)

TchSup (SUPER VIZOR > NrAng=Nrilnreg (GSalariu >40 (ANGAJA T)))



" J Interogéari in algebra relationala

2) Sa se gaseasca numerele de inregistrare si numele supervizorilor ce au
numai subalterni ce castiga mai mult de 40.

ANGAJAT (Nrlnreg, Nume, Varsta, Salariu)
SUPERVIZOR (NrSup, NrAng)

m se gasesc toti supervizorii pentru care exista subalterni care castiga

maxim 40;
TEN” Sup ( S WER WZ OR MNrAng:NrInreg (GSalariuS40 (AN GAJ A r )))
ANGAJAT SUPERVIZOR
Nrinreg | Nume Varsta | Salariu NrSup | NrAng
101 Maria Ionescu | 34 40 210 101
103 Maria Balint 23 35 210 103
104 Lucia Popescu | 38 61 210 104
105 Nicu Luca 44 38 231 105
210 Marcel Burlacu | 49 60 301 210
231 Alin Lupu 50 60 301 231
252 Nicu Luca 44 70 375 252
301 Andrei Popa 34 70
375 Maria Ionescu | 50 65




" Interogéari in algebra relationala

ANGAJAT (Nrlnreg, Nume, Varsta, Salariu)
SUPERVIZOR (NrSup, NrAng)

m se aplica operatorul de diferenta intre submultimea supervizorilor si
multimea obtinuta la pasul anterior.

nNrInreg,Nume (AN GAJ AT [><]ernreg=NrSup ( TchSup (S (]}DER V]Z OR) o
TCN’” Sup ( S (]IDER WZ OR [><]NrAng:NrInreg ( GSalariuS40 (AN GA'] A r )))))
ANGAJAT SUPERVIZOR

Nrinreg | Nume Varsta | Salariu NrSup | NrAng

101 Maria Ionescu | 34 40 210 101

103 Maria Balint 23 35 210 103

104 Lucia Popescu | 38 61 210 104

105 Nicu Luca 44 38 231 105

210 Marcel Burlacu | 49 60 301 210

231 Alin Lupu 50 60 301 231

252 Nicu Luca 44 70 375 252

301 Andrei Popa 34 70

375 Maria Ionescu | 50 65




" J
Valori NULL 1n algebra relationala

In cele discutate anterior am presupus ca expresiile algebrice sunt aplicate
unor relatii ce nu confin valori NULL.

Tinand cont de importanta valorilor NULL in aplicatii, vom vedea care este
iImpactul lor asupra limbajelor de interogare si actualizare a datelor.

Exemplu. Sa consideram relatia din figura urmatoare
PERSOANA

Nume Varsta | Salariu
Ionescu | 35 500

Popescu | 27 600
Popa NULL | 500

Figura 3.12 Relatie cu valori NULL
si selectia ©,,,.,..; (PERSOANA)

- Primul tuplu va contribui la rezultatul selectiei, iar al doilea tuplu nu.
- Ce putem spune despre al treilea tuplu (valoarea NULL avand
semnificatia unei informatii pe care o ignoram)?



" A Valori NULL in algebra relational

In raport cu interogarile prezentate anterior vom utiliza o logica
trivalenta in locul celei bivalente:

O formula poate avea valorile de adevar TRUE (T), FALSE (F) sau
UNKNOWN (U).

Rezultatul unei conditi atomice va avea valoarea de adevar
UNKNOWN daca cel putin un termen al comparatiei are valoarea
NULL.
Revenind la exemplul anterior, expresia va produce o relatie formata
din primul tuplu, pentru care valoarea de adevar a expresiei a fost

TRUE.
Tabelele de adevar in logica trivalenta pentru conectorii not, and si or
sunt:

not and | T U F or | T U F

U U T T U F T |T T T

F T U |U U F Uu|lT U U

T F F F F F F (T U F




" A Valori NULL in algebra relational

Este de notat ca aceasta logica trivalenta pentru operatorii algebrici

prezinta unele dezavantaje. PERSOANA
E / Nume Varsta | Salariu
xempiu Ionescu | 35 500
Sa consideram expresia Popescu | 27 600

Popa NULL | 500

6, (PERSOANA) U, . (PERSOANA)

0 Logic, aceasta expresie ar trebui sa returneze relatia PERSOANA.

M Pe de alta parte, daca cele doua subexpresii sunt evaluate separat,
al treilea tuplu va produce un rezultat necunoscut pentru fiecare
subexpresie, deci si pentru reuniune.

0 Numai prin intermediul unei evaluari globale (abordare care nu este
practica in cazul expresiilor complexe) putem ajunge la concluzia ca
un astfel de tuplu trebuie sa apara in rezultat.



" A Valori NULL in algebra relational

Cea mai buna metoda practica de a depasi astfel de dificultati este de a
trata valorile NULL din punct de vedere pur sintactic.

In acest sens sunt introduse doud noi conditii atomice de selectie pentru a
verifica daca o valoare este specificata sau este NULL.:

m  Ais NULL este adevarata pentru tuplul t daca t/A] = NULL si falsa in
rest;

B Ais NOT NULL este adevarata pentru tuplul t daca t[A] = NULL si falsa
in rest.

Exemplu
G prrnsz0 (PERSOANA) - returneaza persoanele cu varsta peste 30 ani.

O retas30 Varsia IS NULL(PERSOANA) - returneaza persoanele c_are au sau
care pot avea peste 30 ani.

Aceasta abordare este utilizata in versiunile recente de SQL care suporta
logica trivalenta.



" J
VEDERI

In cele prezentate anterior am vazut ca se pot construi reprezentari diferite
ale datelor, reprezentari ce vor fi disponibile utilizatorilor prin
intermediul relatiilor derivate.

Tipuri de relatii intr-o baza de date relationala
O relatii de baza - continutul este autonom si stocat in baza de date

a relatii derivate - continutul este definit pe baza continutului altor
relatii

Exista doua tipuri principale de relatii derivate:
0 vederi materiale - relatii derivate stocate in baza de date;

O vederi (relatii virtuale) — relatii definite prin intermediul unor functii
(expresii ale limbajului de interogare) care nu sunt stocate in baza de
date, dar pot fi folosite in interogari ca si cum ar exista fizic.



" Veder

Vederile materiale ofera un avantaj cand numarul cererilor de interogare
este mai mare decat operatiile de actualizare ale relatiei pe care se
bazeaza vederea.

Deoarece nu se pot specifica tehnici generale de pastrare a consistentei
intre relatile de baza si vederile materiale, majoritatea sistemelor
comerciale ofera mecanisme numai pentru relatiile virtuale (vederi).

Vederile sunt definite in sistemele relationale ca fiind expresii ale unui limbaj
de interogare.



" Veder

7 un utilizator interesat numai de o portiune din baza de date poate evita
contactul cu componentele ce nu prezinta interes;

Exemplu
Intr-o baza de date cu doua relatii avand schemele

ANGAJAT (NrAngajat, Departament)
MANAGER (Departament, NrSupervizor),

un utilizator interesat doar de angajati si de supervizorii lor ar putea fi
ajutat de existenta unei vederi definita astfel:

(ANGAJAT > MANAGER)

TchAngajat , NrSupervizor



