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Rezumat. Articolul prezinta o sinteza a fundamentului matematic necesar la proiectarea §i
interogarea bazelor de date relationale. Sunt expuse unele metodologii de utilizare a algebrei relationale
si a calculului relational in procesul de proiectare a bazelor de date relationale.

Abstract. This article represents a synthesis of mathematical foundation necessary to design and
querying relational databases. They exposed some methodology to use relational algebra and relational
calculus in the process of designing relational databases.

In teoria bazelor de date relationale se acentuiazi prezenta urmatoarelor proceduri:
1. de proiectare a bazelor de date (luand in considerare integritatea si protectia
datelor);
2. de interogare si actualizare a datelor;
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3. de sincronizare a proceselor de acces la date in modul multi-utilizator.

Instrumentul teoretic pentru primele doua proceduri il constituie algebra relationala
si calculul relational. E. F. Codd?, a propus folosirea aparatului teoriei multimilor si teoriei
relatiilor pentru prelucrarea bazelor de date [6]. El folosea pentru descrierea datelor din
careva domeniu o forma speciald de tabele bidimensionale, cunoscute in matematica sub
numele de relatie, si o totalitate de reguli de lucru cu aceste tabele (algebra). Teoria
normalizarii propusa de el a fost un punct de plecare in crearea limbajelor de manipulare a
datelor de tip relational. Printre acestea cele mai raspandite sunt SQL (limbaj structural al
interogarilor) si QBE (interogari dupd model), cu ajutorul carora utilizatorul indica ce date
sunt necesare de primit din baza de date, fara a concretiza procedura de cautare in baza de
date. Algebra relationala determind setul de operatii (algebrice), care trebuie realizate de
sistemul de gestiune a bazelor de date pentru a primi rezultatul interogarii (cererii).
Interactionand cu sistemul in limbajul algebrei relationale, utilizatorul trebuie sa stie a
manipula cu operatiile algebrei relationale la construirea interogarilor [1]. Cu toate acestea
de la utilizatorul-neprofesionist se cer careva cunostinte determinate din domeniul
matematicii, si lui i se aloca intrebarile, legate de construirea unor asa interogéri in limbajul
algebric, care ar necesita minim timp pentru realizare.

Calculul relational sau calculul relatiilor este bazat pe compartimentul logicii
matematice, care se numeste calculul predicatelor. Calculul relational sta la baza abordarii
declarative a formularii interogarilor bazelor de date. Prin abordarea declarativa interogarii
bazei de date 1i corespunde formula calcului relational. Raspuns la interogare va servi
multimea obiectelor din domeniul de interpretare (in cazul nostru acest domeniu este baza
de date), pe care este adevarata formula, ce corespunde interogarii.

Cea mai generald forma de interogare in limbajul SQL prezintd prin sine o expresie
algebrica ce include operatii pe multimi, compusa din interogari elementare. In sistemele
dezvoltate SQL sunt permise toate operatiile asupra multimilor [3].

La baza unei baze de date relationale stau notiunile de ,,relatie” si ,,legatura”.

Definitie: Se numeste relatie r - submultimea produsului cartezian. Campurile unei
relatii (tabele) pot fi aranjate in orice ordine. Pentru a stabili o oarecare ordine pentru o
careva realizare concreta, vine notiunea de ,,schema” R — o multime ordonata a numelor
atributelor R(A1, ..., An). Se spune schema R a relatiei r sau r(R). Oricarui nume Aj, i se
pune in corespundere multimea Dj (domeniu sau dom(Ai)). Schema este o multime finita de
tupluri ter, unde t(A)=D,. O paradigmi a bazelor de date este cheia r a relatiei R —

submultimea K = {Bl,..., B, } € R,m<n, cu restrictiile:

3 Edgar Frank Codd (23 august 1923, Insula Portland Anglia — 18 aprilie 2003, Williams Island, Florida, SUA) a
fost un informatician american de origine engleza care, lucrand pentru IBM, a inventat modelul relational pentru
gestiunea bazelor de date, model care constituie baza teoretica a bazelor de date relationale. A adus si alte contributii
domeniului informaticii, dar modelul relational, o teorie generalad si de mare influenta a gestiunii datelor, ramane
principala sa realizare.

88


http://www.babylon.com/definition/23%20august/Romanian?uil=English&uris=%21%21PZ9DPGF2AX&tid=Definition
http://www.babylon.com/definition/1923/Romanian?uil=English&uris=%21%21PZ9DPGF2AX&tid=Definition
http://www.babylon.com/definition/Anglia/Romanian?uil=English&uris=%21%21PZ9DPGF2AX&tid=Definition
http://www.babylon.com/definition/18%20aprilie/Romanian?uil=English&uris=%21%21PZ9DPGF2AX&tid=Definition
http://www.babylon.com/definition/2003/Romanian?uil=English&uris=%21%21PZ9DPGF2AX&tid=Definition
http://www.babylon.com/definition/Florida/Romanian?uil=English&uris=%21%21PZ9DPGF2AX&tid=Definition
http://www.babylon.com/definition/SUA/Romanian?uil=English&uris=%21%21PZ9DPGF2AX&tid=Definition
http://www.babylon.com/definition/IBM/Romanian?uil=English&uris=%21%21PZ9DPGF2AX&tid=Definition
http://www.babylon.com/definition/Informatic%C4%83/Romanian?uil=English&uris=%21%21PZ9DPGF2AX&tid=Definition

1. pentru orice doud tupluri t1 §i t; existd un asa B € K , incét t,(B)#t,(B);
2. 4,(K)=K;
3. nici o submultime K” < Knu are proprietatile cheii.
Cheile enumerate in schema relationala se numesc — implicite; in caz contrar — ne-
implicite. Una din cheile subliniate se numeste primara. Daca cheia K" < K < R, atunci

K - este super-cheie (cheie compusa). Exista si cazul cand cateva multimi minime a
atributelor determind functional toate atributele relatiei. Asa multimi se numesc chei
posibile, deoarece oricare din ele poate fi aleasa in calitate de cheie compusa [1].

Exemplu: Fie relatia R(Oras, Adresa, Cod_postal).

In mod evident atributele Oras, Adresa — Cod_postal. Pe cind Cod_postal— Oras
(desi nu este o adresd). Ambele multimi pot fi chei posibile.

Definitie: Univers U se numeste multimea valorilor tuturor atributelor. Luind in
calcul cheile, schema R pe U este totalitatea relaiilor  {R,.., R} unde

R=1{5, K;1<i<n} ZS—

Definitie: Atunci se numeste baza de date d cu schema datelor R totalitatea relatiilor
{r,, ... 1.}, unde pentru orice schemi R = {S, K }existi relatii in d, ce sunt relatii cu schema

S, ce satisfac conditiile oricarei chei.

In bazele de date relationale se opereaza cu tabelele. Cel mai simplu element este
tuplul (inregistrarea).

La proiectarea bazei de date se formeaza o structurd de tabele si 0 schema a relatiilor,
in timp ce utilizatorul poate avea nevoie de o structurd complet diferitd cu o schema
arbitrara (in limita universului existent) [2].

Pentru tabelele bazei de date sunt specifice urmatoarele actiuni:

1) crearea;

2) actualizarea si interogarea;

3) sincronizarea proceselor de acces.

In procesul de creare si actualizare trebuie asigurata integritatea datelor, in timp ce in
procesul interogarii este necesar transformarea tabelelor presupunand asigurarea
integritatii.

Sa incepem cu descrierea operatiilor de transformare a tabelelor.

Pentru a opera cu tabelele este necesar sa fim in masura de a le descrie formal.

Descrierea teoretica poate fi de doua feluri:

1) predicate de rangul I;

2) folosirea regulilor algebrei relationale (AR) si a calculului relational (CR).

Prima forma este specifica si caracteristica pentru sistemele expert (intelectuale), de
aceea vom descrie forma a doua.
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Definitie: Algebra — este o mulfime A cu operatiile definite pe ea de forma:
f : A" — A unde n — dimensiune.

Definitie: Calcul — este totalitatea regulilor de operare cu careva simboluri.

Calculul relational in esenta sa este mai simplu, dar folosirea lui este limitatd de
urmatoarele circumstante:

1) multe probleme algoritmice inca nu sunt rezolvate si nu pot fi rezolvate in
limitele calculului relational;

2) complexitatea combinatoricd a schemelor relationale nu se deschide prin
calculul relational;

3) practic nu este posibil — in limitele calculului relational — de demonstrat
caracterul complet al operatiilor de transformare efectuate.

Toate aceste circumstante sunt posibile de realizat cu ajutorul algebrei relationale,
implementarea software a careia sunt limbajele procedurale de programare.

Fie C1(L) — multimea tuturor formulelor inchise ale sistemului L. Daca formula
@ € C,(L), se spune ci modelul M satisface p(p = M) daci ¢ este adevirat pe M.

Fie yeC,(L). Formula ¥ se numeste consecintd a lui Y (ce derivd din Y, daca din
w =M, rezulta Y=M pentru orice model M).

Definitie: Orice relatie construitd corect cu ajutorul operatorilor acceptati de sistem
se numeste expresie algebraica.

Fie U —univers (multimea atributelor), D — multimea domeniilor, dom — functia
completi din U(dom:U — D), R={R,i=1p} - multimea schemelor de relatii,
d= {ri, i=1 p}- multimea tuturor relatiilor ri(Ri ),49 = {;t, =<, >, >, <} - multimea relatiilor
binare (conditii pe domenele din D), O — mulfimea operatorilor (operatii), ce folosesc
atribute din U si relatii din 6.

Definitie: Se numeste algebra relationala pe U, D, dom, R, d, Q tuplul
B={U,D,dom,R,d,8,0}.

In algebra relationala se evidentiazi urmitoarele operatii: proiectia care se noteazi P,
selectia (S), jonctiunea (J), reuniunea (U), diferenta (DF), impartirea, intersectia, produsul
cartezian (CP). Fie relatiile R(A,B,C) si P(D,E,F). Reuniunea, intersectia si diferenta are
loc asupra relatiilor cu aceiasi aritate [4], [5].

1. Definitie: Reuniunea a doua relatii R si P este multimea tuplurilor apartinand fie lui

R fie lui P.
Operatia de reuniune U (R,P) fara repetarea liniilor:

R(A,B,C) U P(D,E,F) = Q(A,B,C)
abc mno abc
def ghi def
ghi ghi
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j ki jki
mno
In SQL reuniunea se poate exprima folosind operatorul UNION:
SELECT AB,C
FROMR
UNION
SELECT D,E,F
FROM P;
2. Definitie: Diferenta a doua relatii R si P este multimea tuplurilor care apartin R, dar
nu apartin lui P.
Diferenta (DF(R,P)) — din R se elimina randurile care sunt in P.
R(A,B,C) DF P(D,E,F) = Q(A,B,C)
abc mno abc
def ghi def
ghi jki
jki
In SQL diferenta se poate exprima folosind operatorul MINUS [3]:
SELECT A, B,C
FROMR
MINUS
SELECTD, E, F
FROM P;
In plus diferenta poate fi simulatd si prin operatorul NOT EXISTS. De exemplu,
comanda SQL de mai sus este echivalentd cu urmétoarea:
SELECT A, B,C
FROM R
WHERE NOT EXISTS
(SELECT *
FROM P
WHERE R.A=P.D AND R.B=P.E AND R.C=P.F);
Observatie: Pentru simplitate in comanda SQL de mai sus S-a presupus ca nici un
atribut din relatiile R sau P nu poate avea valoarea NULL.
3. Definitie: Intersectia a doua relatii R si P este multimea tuplurilor care apartin atat
lui R cat si lui P.
Intersectia RN P - elementele comune ale ambelor multimi:
R(A,B,C) N P(D,E,F) = Q(AB,C)
abc mno ghi
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In SQL intersectia se poate exprima folosind operatorul INTERSECT:
SELECT A, B,C
FROMR
INTERSECT
SELECT D, E, F

FROM P;

In plus intersectia poate fi simulata si prin operatorul EXISTS. De exemplu, comanda

SQL de mai sus este echivalentd cu urmatoarea:
SELECT A, B,C
FROM R
WHERE EXISTS
(SELECT *
FROM P
WHERE R.A=P.D AND R.B=P.E AND R.C=P.F);

In cazul cand operatorii UNION, DIFFERENCE sau INTERSECT se aplica unor
relatii care sunt obtinute prin selectie din aceiasi relatie, atunci acestia pot fi simulati prin
aplicarea operatorilor logici corespunzatori (OR, AND NOT, AND) asupra conditiilor de
selectie. De exemplu, urmatoarele comenzi sunt echivalente:

SELECTA, B
FROM R
WHERE A="x1"
MINUS

SELECT A, B

FROM R
WHERE B="y1;
SELECTA,B

FROM R

WHERE A="x1" AND NOT B="y1;

4. Definitie: Produsul cartezian al doua relatii R si P este multimea tuturor tuplurilor
care se obtin prin concatenarea unui tuplu din R cu un tuplu din P. Prin urmare, daca
aritatea relatiei R este m, iar aritatea relatiei P este n, atunci produsul cartezian dintre
R si P va avea aritatea m+n, notatiile folosite de obicei pentru acest operator sunt:
RxP, PRODUCT (R,P), TIMES(R,P), CP(R,P).

Produsul cartezian CP(R,P):
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R(A, P(D, CP(R

B, C) E,F) P)
abcm
abc mn o
no
def ghi defm
no
. ghim
ghi 16
iK| jkiIm
no
abcg
hi
defg
hi
ghig
hi
jklg
hi

Produsul cartezian va fi exprimat in SQL printr-o comanda SELECT pe mai multe
tabele fara clauza WHERE:

SELECT *
FROMR, P

5. Operatorul PROJECT (proiectia) — acesta este un operator care are ca parametri

un atribut sau mai multe atribute ale unor relatii si care elimind din relatie toate

celelalte atribute, producand o submultime “’pe verticald” a acesteia. Datorita faptului

ca suprimarea unor atribute poate avea ca efect aparitia unor tupluri duplicate, acestea

vor fi eliminate din relatia rezultantd deoarece, prin definitie, o relatie nu poate

contine tupluri cu valori identice. Notatiile folosite de obicei pentru acest operator

sunt: 7z,(R) si PROJECT(R;X) unde R reprezinti relatia, iar X este atributul sau

multimea de atribute care constituie parametrii proiectiei.

R(A,B,C) Tgc (R) = Q(A’B'C)
abc bc
dbc dk
adk

In SQL proiectia fara dubluri se obtine folosind comanda SELECT cu specificatia
DISTINCT, altfel se obtine proiectia cu dubluri:
SELECT DISTINCT B, C
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FROMR;

6. Operatorul SELECT —este un operator unar care este utilizat pentru extragerea
tuturor tuplurilor dintr-o relatie care satisfac o conditie specificata, producand astfel
o submultime ,,pe orizontald” a relatiei. Conditia este o expresie logica ce poate
contine nume de atribute, constante, operatori logici (AND, NOT, OR), operatori de
comparatie (<, =, >, <=, >=, |=). Notatiile folosite de obicei pentru acest operator
sunt o (R) sau SELECT (R,F), unde R — reprezinti relatia, iar F(4;,0, constanta)
— relatia rezultanta cu aritatea n; A;j —atributul relatiei R; 8 sau m — conditie logica
(<,>,=,<>nU):

R(A,B,C) pa(R) = Q(A,B.C)
abc abc
dbc adk
adk

In SQL selectia se obtine folosind comanda SELECT cu clauza WHERE:
SELECT *
FROM R
WHERE A="x1" OR B=y1;
Combinarea selectiei cu proiectia fara dubluri se face in modul urmator:
SELECT DISTINCT C, A

FROM R
WHERE A="x1" OR B="y1’;

Exemplu:
A B C A B C C A
x1 yl z1 x1 yl z1 z1 x1
x1 yl z2 x1 yl z2 z2 | x1
x1 y2 22 | —| x1 y2 2| —
X2 y2 z1

Combinarea selectiei cu proiectia cu dubluri se face in modul urmator:
SELECT C, A

FROM R
WHERE A="x1" OR B="yl’;

A B C A B C C A

x1 yl z1 x1 yl z1 z1 x1

x1 yl z2 x1 yl z2 z2 | x1
E—

22| x1
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x1 y2 z2 x1 y2 z2
X2 y2 z1

7. Operatorul de compunere (jonctiune) permite regasirea informatiei din mai multe
relatii corelate. Compunerea este o operatie binara care are ca rezultat o noua relatie
in care fiecare tuplu este o combinatie a unui tuplu din prima relatie cu un tuplu din
a doua relatie.

Compunerea J4mp = Q = O4mp:

R(A, B, C) P(D.E) D, E) fe(n/;?féib
abc dc abcdc
dbc ba dbcdc
adk bb adkbc

adkbb

8. Daca campurile ce se compard, numele carora ar fi bine sa fie acelasi, in relatia
rezultanta se numara o singura datd, atunci se vorbeste despre compunerea naturala
NJ.

Definitie: Compunerea naturala este o operatie binara comutativa care combina tupluri

din doud relatii R, P, cu conditia ca atributele comune sa aiba valori identice. In cazul

compunerii naturale atributele specificate trebuie sa aiba acelasi nume.

De obicei, compunerea naturala se noteaza prin R <> P sau NJ(RP).

NJ(R,P)=7,, .(SiS,XRxP), unde S, =(A" =A";i=1n), A - lista atributelor ce

coincid in relatia initiala; 1, ..., m - lista ordonatd a tuturor componentelor produsului
cartezian Rx P, cu exceptia A’ ,..., A’ .
R(A, B, P(D, A, Q(A, B, C,
C) B) D)
abc ddd abca
dbc aab dbcd
adk ccd dbad
dba

Urmatorul exemplu ilustreaza realizarea compunerii naturale in SQL.:
SELECT DISTINCT R.A,R.B,R.C
FROMR, P
WHERE R.B=P.B
AND R.C=P.C;
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9. Diviziunea (impartirea) este o operatie binara care se aplica asupra a doua relatii R si
P, astfel incat multimea atributelor lui R include multimea atributelor lui P. Dacd R
este o relatie cu aritatea m, iar P este o relatie cu aritatea n, unde m > n, atunci

diviziunea lui R la P este multimea tuplurilor de dimensiune m-n la care, addugand
orice tuplu din P, se obtine un tuplu din S. Notatiile utilizate cel mai des sunt; R+P
, DIVISION(R,P), DIVIDER (R,P).

Fie avem:

(X,Y)=(A,B)

la
1b
lc
1d
le
1f
2a
2b
3cC
3e
4b
4d
4e
S5e

Y=(B)
y1=€

y2=h

ys=a

O O O T

f

X=(A)
x1=1
3
4
5

Xo=1

X3=1

Diviziunea este o operatie derivata care se exprima cu ajutorul diferentei, produsului
cartezian si proiectiei: R + P = R, — R, unde R; = mx(R),R, = mx((Ry X P) — R), iar X

este multimea atributelor lui R care nu exista in P.

Pentru a ilustra exprimarea operatorului

curs_student si curs_fundamental de mai jos:

DIVISION vom considera relatiile

Curs_student Curs_funfa Curs_student+curs_fu
mental ndamental
cod_stu curs curs cod_student
dent
S1 matem matematica S1
atica
S1 fizica fizica S4
S1 mecan
ica
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S2 matem B
atica

S2 inform
atica

S3 fizica

S4 matem
atica

S4 fizica

Atunci relatia curs_student + curs_fundamental poate fi definitd prin urmatoarea
intrebare: care sunt studentii care urmeaza toate cursurile fundamentale? Alternativ,
aceasta relatie poate fi definitd prin Intrebarea: care sunt studentii pentru care nu exista
curs fundamental care sa nu fie urmat de acestia? Utilizand a doua formulare, rezulta ca
operatorul DIVISION poate fi simulat in SQL prin 2 operatori NOT EXISTS:

SELECT DISTINCT cod_student

FROM curs_student cs1

WHERE NOT EXISTS

(SELECT *

FROM curs_fundamental cf

WHERE NOT EXISTS
(SELECT *
FROM curs_student cs2
WHERE cf.curs = cs2.curs
AND csl.cod student = cs2.cod_student));

Cel mai des sunt folosite operatiile de selectie (S), proiectie (P) si jonctiunea (J),
numite SPJ-operatii.
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