Calculul relational



Algebra relationala este un limbaj procedural - expresiile
specifica pas cu pas construirea rezultatului

Calculul relational - familie de limbaje de interogare,
bazate pe calculul cu predicate de ordinul intai
(limbaje descriptive)

interogarea este specificata prin  proprietatile
rezultatului

conteaza mai putin procedura ce trebuie urmata

Versiuni ale calculului relational:

O Calculul relational pe domenii - prezinta caracteristicile
de baza ale acestor limbaje

O Calculul relational pe tupluri - formeaza bazele multor
constructori disponibili pentru interogarea in SQL
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Calculul relational pe domenii

Expresiile din calculul relational pe domenii au forma

{A] :x],..., Ak :xk |f}9

A; ..., 4, - atribute distincte
X; ..., X  -variabile ( pentru simplitate le vom considera distincte)

f - formula construita pe baza urmatoarelor reguli:
{Nrinreg : m, Nume :n,Varsta :v,Salariu : s | ANGAJAT (m,n,v,s) A s > 40}

a) exista doua tipuri de formule atomice:
-R(4;:x;,...,4,:x,) unde R(4,..., 4,) este o schema relationald si

X; ..., X, variabile

p
- x0y sau x0c,

x sl y variabile, ¢ constanta

O operator de comparatie ( =%,5,<,2,> )
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b) daca f, si f, sunt formule, atunci f; v f2, fi1 A f> si—f; suntformule

c) daca f este o formula si x variabild ce apare in fatunci 3x(f) si Vx(f)

sunt formule cu

3 - cuantificatorul existential

Y/ -cuantificatorul universal

{Nrinreg : m, Nume :n,Varsta :v,Salariu :s | ANGAJAT (m,n,v,s) A s > 40}

Lista de perechi A4;:x;,..., 4, :x;, se numeste lista {inta deoarece
defineste structura rezultatului;

- rezultatul va consta din relatia definitad pe 4; ..., 4; care contine tupluri

ale caror valori, substituite cu X; ..., X; asigura ca formula f este adevarata
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Valoarea de adevar a unei formule f se stabileste pe baza urmatoarelor
reguli:

o formulaatomica R(4,:xj,..,4,:x,) esteadevarata pentru acele
valori ale lui  X; ..., X, ce formeaza un tuplu in R

o formula atomica x0y este adevarata pentru acele valori ale lui x si
y astfel incat valoarea Iui x se afla in relatia © cu valoarea lui y

- In acelasi mod se defineste valoarea de adevar a formulei x0c

* semnificatia conectorilor Vv,A,— este cea uzuala

* dx(f) este adevarata daca exista cel putin o valoare a lui x

pentru care formula f este adevarata

* Vx(f) este adevarata daca formula f este adevarata pentru

toate valorile posibile ale lui x
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Modul de exprimare a interogarilor in calculul pe domenii

Exemple
1. Se considera baza de date cu schema:

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

Sa se gaseasca numerele de inregistrare, numele, varsta si salariul
pentru toti angajatii ce castiga mai mult de 40

in algebra relationald:  Osalarius40 (ANGAJAT)

In calculul relational pe domenii ?
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Modul de exprimare a interogarilor in calculul pe domenii

Exemple

1. Sa se gaseasca numerele de inregistrare, numele, varsta si salariul
pentru toti angajatii ce castiga mai mult de 40

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

In calculul relational pe domenii:

{Nrinreg : m, Nume :n,Varsta :v,Salariu : s | ANGAJAT (m,n,v,s) A s > 40}
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2. Sa se gaseasca numerele de inregistrare pentru supervizorii acelor
angajati ce castiga mai mult de 40

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

In algebra relationala:

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

In calculul relational pe domenii ?
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2. Sa se gaseasca numerele de inregistrare pentru supervizorii acelor
angajati ce castiga mai mult de 40

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

In calculul relational pe domenii:

{NrSup :n| ANGAJAT (Nrinreg : m, Nume :u,Varsta :v,Salariu : s) A
s > 40N SUPERVIZOR(NrSup : n, NrAng :m)}

Variabila m, comuna ambelor conditii atomice, realizeaza
corespondenta intre tuplurile specificate in jonctiune.

Se pot utiliza cuantificatori existentiali pentru toate variabilele ce
nu apar in lista tinta = se complica formularea cererii.
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Daca intr-o expresie este necesara implicarea unor tupluri diferite ale
aceleasi relatii este suficienta impunerea mai multor conditii asupra
aceluiasi predicat din formula, utilizand variabile diferite.

3. Sa se gaseasca numele si salariile pentru supervizorii acelor angajat;
ce castiga mai mult de 40

In algebra relationala:

(AN GAJAT ><]NrInreg:NnS‘up
(SUPERVIZOR >< .4, g=Nrinreg (O su1ariys10 (ANGAJAT))))

TcNume,Salariu

In calculul relational pe domenii ?

ANGAJAT (Nrinreg, Nume, Varsta, Salariu)
SUPERVIZOR (NrSup, NrAng)
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3. Sa se gaseasca numele si salariile pentru supervizorii acelor angajati
ce castiga mai mult de 40

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

In calculul relational pe domenii - pentru fiecare tuplu din rezultat trebuie
sa existe trei tupluri: un tuplu corespunde unui angajat ce castiga
mai mult de 40, al doilea tuplu indica supervizorul sau si ultimul
furnizeaza informatii detaliate despre supervizor:

{Nume : ns,Salariu : ss |
ANGAJAT (Nrinreg : ni, Nume :u,Varsta :v,Salariu : s) A s > 40 A
SUPERVIZOR(NrSup : n, NrAng : ni) A
ANGAJAT (Nrinreg : n, Nume : ns,Varsta : q,Salariu : ss)}
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Dezavantaje ale calculului relational pe domenii

Limitari ce au importanta din punct de vedere practic:

WAy ixp, Ay txy [R(Ap i xp) A Xy = X5

Expresia
produce ca rezultat ..... 7?7

daca domeniul se schimba?
daca domeniul este infinit?
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Dezavantaje ale calculului relational pe domenii

Limitari ce au importanta din punct de vedere practic:

Expresia {4;:x;,45:x, | R(A;:x;) Ax, =x,} produce ca rezultat
o relatie pe A, si A, formata din tupluri ale caror valori pe A, apar in

relatia R, si valoarea pe A, poate fi orice valoare din domeniu
(deoarece conditia este intotdeauna adevarata)

daca domeniul se schimba, spre exemplu de la intreg intre 0 si 99 Ia
intreg intre 0 si 999, raspunsul interogarii se schimba de asemenea;

daca domeniul este infinit, atunci si rezultatul este infinit, ceea ce este de
neacceptat.

O observatie similara poate fi facuta si referitor la expresia
1A x| =R(A4; 1 xp)}

al carei rezultat este o relafie ce contine acele valori din domeniul A,
care nu apar in relatia R.
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Definitii

1. O expresie a unui limbaj de interogare este independenta de domeniu
daca rezultatul sau in fiecare instanta a bazei de date nu variaza
daca se modifica domeniul pe care se evalueaza expresia.

2. Un limbaj este independent de domeniu daca toate expresiile lui sunt
independente de domeniu.

Pe baza acestor definifii putem afirma ca:

O algebra relationala este independenta de domeniu (construind
rezultatul pe baza relatiilor din baza de date, fara a face referire la
domeniile atributelor);

0 calculul relational pe domenii este dependent de domeniu.
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3. Spunem ca doua limbaje de programare sunt echivalente daca pentru
orice expresie dintr-un limbaj exista o expresie echivalenta in cel de-
al doilea limbaj si invers.

Algebra relationala si calculul pe domenii nu sunt echivalente,
deoarece calculul pe domenii permite formularea unor expresii ce
sunt dependente de domeniu

O echivalenta se poate obiine daca limitam calculul pe domenii la
o submultime de expresii independente de domeniu

Un alt dezavantaj al calculului relational pe domenii este dat de numarul
mare de variabile cerute intr-o expresie, de obicei o variabila pentru
fiecare atribut

Singurul limbaj bazat, intr-o anumita masura, pe calculul pe domenii este
QBE (Query by Example)



Calculul relational pe tupluri
Expresiile din calculul pe tupluri au forma {7 |L| f}

{s.NrSup | e(ANGAJAT),s(SUPERVIZOR) |
e.Nrinreg = s.NrAng A e.Salariu > 40}

= T - lista tinta, compusa din elemente de tipul Y:x.Z (sau mai simplu x.Z ca
abreviere pentru Z:x.Z), cu x variabila si Y, Z secvente de atribute de lungimi
egale

e atributele din Z trebuie sa apara in schema relatiei ce constituie gama de
valori a lui x
* vom scrie X.* ca abreviere pentru X:x.X, unde gama de valori a variabilei x
este o relatie definita pe atributele X
O L - lista gamei de valori, in care sunt enumerate variabilele libere din formula f,
impreuna cu gamele de variatie corespunzatoare

* [ este o lista de elemente de tipul x(R) , cu x variabila si R relatie

* daca x(R) este in lista gamei de valori, atunci x reprezinta tuplurile din R
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= f - formula constituita din:

e atomi de tipul x.40c sau x;.4;0x,.4, care compara valoarea lui x
corespunzatoare atributului A cu constanta ¢ si valoarea lui x, pe
atributul A, cu cea a lui x, pe atributul A,

°* conectori ( N,V,7)
*  cuantificatori:

Ix(R)(f) - existd un tuplu x in R ce satisface f

Vx(R)(f) - orice tuplu x din R satisface f

Nota. In timp ce se introduce variabila x, o declaratie a gamei de valori de
forma x(R) specifica faptul ca x poate lua ca valori numai tupluri din
relatia R = acest limbaj nu necesita formularea unor conditii atomice
ca in calculul pe domenii care sa indice ca un tuplu apartine unei
anumite relati.
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Exemple. Se considera baza de date cu schema:

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

1) Sa se gaseasca numerele de inregistrare, numele, varsta
si salariul pentru toti angajatii ce castiga mai mult de 40

{e.*| e(ANGAJAT) | e.Salariu > 40}
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Exemple. Se considera baza de date cu schema:

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

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

{s.NrSup | e(ANGAJAT),s(SUPERVIZOR) |
e.Nrinreg = s.NrAng A e.Salariu > 40}
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Exemple. Se considera baza de date cu schema:

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

3) Sa se gaseasca numele si salariile pentru supervizorii
acelor angajati ce castiga mai mult de 40

{NumeS, Salarius : e'.(Nume, Salariu) |
e'(ANGAJAT),e(ANGAJAT),s( SUPERVIZOR) |
e' Nrinreg = s.NrSup A s.NrAng = e.Nrinreg A e.Salariu > 40}
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Observatii

O Nu orice interogare din algebra relationala sau din calculul relational
pe domenii se poate exprima in calculul relational pe tupluri

Exemplu - interogarile care in algebra relationala necesita operatorul
reuniune nu pot fi exprimate prin calculul pe tupluri

O SQL pune la dispozitie posibilitatea construirii in mod explicit a
reuniunii, deoarece aspectele declarative ale SQL se bazeaza pe
calculul pe tupluri cu declaratia gamei de valori



Probleme propuse

1. Se considera baza de date alcatuita din relatiile urmatoare:

FILME (NumarFilm, Titlu, Regizor, An, CostProductie)
ARTISTI (NumarActor, Nume, Prenume, Sex, DataNastere, Nationalitate)
ROLURI ( NumarFilm, NumarActor, Personaj)

Exprimati urmatoarele interogari in calculul relational pe domenii si in calculul

relational pe tupluri:

a) Sa se gaseasca titlurile filmelor in care joaca Henry Fonda
b) Sa se gaseasca titlurile filmelor pentru care regizorul este si actor

C) Sa se gaseasca actorii care au interpretat doua personaje in acelasi film;
precizati titlul filmului, numele si prenumele actorului si numele
personajelor interpretate

d) Sa se gaseasca titlurile filmelor in care actorii sunt tofi de acelasi sex
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2. Se considera baza de date care contine urmatoarele relatii:
CURSURI (Numar, Facultate, TitluCurs, Titular)
STUDENTI (Numar, Nume, Prenume, Facultate)
TITULARI (Numar, Nume, Prenume)
EXAMENE (Student, Curs, Nota, Data)
PLAN_INVATAMANT (Student, Curs, An)

Formulati in calculul relational pe domenii si in calculul relational pe tupluri
interogarile care produc:

a) studentii care au obtinut nota 10 la cel putin un examen, precizand pentru
fiecare numele, prenumele si data cand au obtinut prima nota de 10

b) pentru fiecare curs de la Automatica, studentii care au trecut examenul in
ultima sesiune

c) studentii care au trecut toate examenele cerute de planul de invatamant

d) pentru fiecare curs de la Electronica, studentii care au obtinut cea mai mare
nota

e) numele si prenumele studentilor care au luat examenul la un curs al carui
titular are acelasi nume ca si studentul



3. Pentru baza de date cu relatiile:

ORASE (Nume, Judet, NumarLocuitori)
TRAVERSARI (Oras, Rau)
RAURI (Rau, Lungime),

formulati urmatoarele interogari in calculul relational pe domenii si in calculul
relational pe tupluri :

a) gasiti numele, judetele si numarul de locuitori pentru orasele care au mai
mult de 50000 de locuitori si sunt traversate de Siret sau Mures

b) gasili orasele care sunt traversate de cel putin doua rauri, precizand
numele orasului si numele celui mai lung rau care-| traverseaza



