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CALCULUL RELATIONAL

Cu toate cd algebra relationald serveste drept fundament al unor limbaje de
interpelari, majoritatea limbajelor relationale sunt bazate pe calculul relational sau
tablouri. Cauza principald constd in faptul cd algebra relationala este un sistem
procedural de operatii, adicd expresia algebrei relationale determind o serie de operatii
asupra relatiilor si ordinea lor de executare (cu exactitatea unor reguli asociative
prestabilite).

Calculul relational reprezintd o adaptare a calculului cu predicate in domeniul
bazelor de date relationale. Ideea de baza a calculului relational este de a identifica o
relatie ca un predicat. Deci el elibereaza utilizatorul de obligatia de a defini cum sa
obtina rezultatul. Pe baza unor predicate (relatii) initiale, prin aplicarea unor operatori ai
calculului predicatelor se pot defini noi predicate (relatii).

Sunt cunoscute doua variante ale calculului relational. O variantd utilizeaza in
calitate de valori ale variabilelor asupra relatiilor tupluri de relatie. Din aceasta cauza
variabilele au fost denumite variabile tuplu, iar calculul relational a primit denumirea de
calcul relational orientat pe tuplu. Alta varianta presupune ca variabilele sunt definite
asupra domeniilor. Aceste variabile se numesc variabile domeniu, iar calculul relational
bazat pe acest tip de variabile e cunoscut sub numele de calcul relational orientat pe
domeniu.

7.1. Calculul relational orientat pe tuplu

La inceput vom considera calculul relational ce permite definirea relatiilor
infinite. Apoi vom introduce modificérile necesare ce vor garanta ca orice formuld in
calculul relational noteaza o relatie finita.

Formulele in calculul relational au forma {t | f(t)}, unde t este variabila tuplu,
adica variabila ce denota un tuplu de o lungime fixata, iar f este formula construitd din
atomi i operatori.

Definitia 7.1. Fie multimea universala U de atribute si pentru orice AeU, dom(A)
e multimea de valori. Fie multimea de operatori de comparatie ® = {=#,<<>2>},
schema bazei de date Db = {Ry, ..., Ry}, unde R;cU, 1< 1 <m si baza de date db={r, ...,
Tm}-
Atomii in formula f sunt definiti astfel:
(1) Valorile de veridicitate, notate cu frue sau false sunt atomi;
(2) Variabila tuplu t, ce reprezintd un tuplu al relatiei 1j(R;), notat rj(t), este
atom, unde 1; este o relatie cu schema R; in baza de date db;
(3) t(Aj)Os(Ax) este atom, unde t si s sunt variabile tuplu (nu numaidecat
distincte), A;j si Ax sunt atribute (nu numaidecét distincte) compatibile din U,
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(4)

0 este operatia de comparatie, si t(A;) si s(Ax) sunt respectiv Aj;-componenta
lui t si Ayk—componenta lui s.

cOt(A) si t(A)Oc sunt atomi, unde c este o constantd In dom(A), t(A) este A-
componenta a variabilei tuplu t, si 0 este operator de comparatie din ©.

Exemplul 7.1. Fie schema bazei de date constad din schemele relationale
SfunctionariNUME SALARIU MANAGER DEPARTAMENT),
vanzariDEPARTAMENT ARTICOL),
Sfurnizari(ARTICOL FURNIZOR),
culori(ARTICOL CULOARE CANTITATE)

si fie expresiile

Sfurnizari(t), (7.1)
vanzari(s), (7.2)
t(ARTICOL) = s(ARTICOL), (7.3)
u(DEPARTAMENT)=t(DEPARTAMENT) (7.4)
s(FURNIZOR) = "Microsoft”. (7.5)

Expresiile (7.1), (7.2), (7.3), (7.4), (7.5) sunt atomi de tipul (2), (2), (3), (3), (4),
respectiv. lar t(tARTICOL) # s(CULOARE) nu este atom fiindca atributele ARTICOL si
CULOARE nu sunt compatibile.

Pentru definirea operatiilor calculului relational sunt utile notiunile de variabile
tuplu libere si legate. Notiunile acestea au acelasi sens ca si in calculul predicatelor.
Neformal vom spune ca variabila tuplu este legata intr-o formuld, daca este calificata
existential sau universal. Variabila tuplu se numeste /ibera, dacd nu e calificata.

Notiunea de variabila liberd e analogica notiunii de variabila globald din limbajele
de programare, adica variabild definita in afara procedurii curente. Variabila legatd e
similara valorii locale, ce e definitd in procedura curenta.

Definitia 7.2. Formulele si variabilele libere si legate In formule se definesc

recursiv.

(1)

2)

)

(4)

()

Orice atom este formula. Orice variabila tuplu In cadrul unui atom trebuie sa
fie libera.

Daca f este formuld, atunci negatia lui f, notata —|f, este formula. Orice
variabild tuplu este libera sau legata in If, daci este liberd sau legatd in f.

Daca f; si f; sunt formule, atunci conjunctia si disjunctia formulelor f; si f5,
notate corespunzator fiAf; si fjvi,, sunt formule. Orice variabila tuplu libera
(legatd) aparuta in f si f; sau in ambele formule va raméane la fel in fyAf; sau
fivfs. Orice variabila tuplu, liberd intr-o formuld si legata in alta, este libera
sau legata in fiAf, sau f)vf,; in dependenta unde ele apar.

Daca variabila tuplu t cu schema R este libera in formula f, atunci Vt(R)f(t)
si Ft(R)f(t) sunt formule, unde t este calificatd universal si existential,
respectiv. Variabila tuplu t ce e liberd in f devine legatd in Vt(R)f(t) si
Jt(R)f(t). Orice altd variabild tuplu s, unde s#t, este liberd sau legatd in
Vt(R)f(t) sau 3t(R)f(t) in dependentd cum este in f.

Daca f e formula, atunci (f) e formula.
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(6) Nimic altceva nu e formula.

Se presupune urmdtoarea ordine descrescatoare de precedenta: operatorii de
comparatie, calificativele existential si universal si in sfarsit 1 Asiv.

Definitia 7.3. Se numeste expresie al calculului relational orientat pe tuplu o
constructie de forma {t(R) | f(t)}, unde f este o formula si t este singura variabila tuplu
libera cu schema R.

Exemplul 7.2. In calculul relational orientat pe tuplu uniunea relatiilor r(R) si
s(R) se exprima prin {t(R) | r(t) v s(t)}. Aceasta expresie se citeste: “multimea de tupluri
t, ce apartin relatiei r sau relatiei s". S ne amintim ca uniunea poate fi realizata, daca r
sl s au aceeasi aritate. Similar formula r(t) v s(t) are sens 1n aceleasi conditii, fiindca
variabila t are aceeasi lungime.

Diferenta r(R) \ s(R) poate fi prezentata de expresia {t(R) | r(t) A —|s(t)}.

Daca r(R) st s(S) sunt relatii, unde R = A; ... Ay, s1 S =B, ..., Bp, atunci produsul
cartezian rxs 1n calculul relational orientat pe tuplu se scrie

{t(A] ... AxB; B | Ft(R) Ft(S) (1(tr) A s(ts) A (((AD)=t(ADA ... A(t(Ax)=t(Ax)) A
(tB=ts(Bi)A ... A(t(B)=ty(B))}.

Expresia de mai sus ne spune ca rxs este o multime de tupluri t de aritatea |[R|+|S|,
pentru care existd t, ce apartine relatiei r §i t,, ce apartine relatiei s, §i primele
componente ale lui t formeaza t,, iar celelalte componente formeaza t;.

Fie relatia r(R) si XcR, unde X=B; ... By, atunci proiectia mg; _pk(r) se exprima
astfel:

{t(B;...By) | It(R) (r(t:) A (t[B1]=t:[Bi]DA ... A(t[Bk]=t:[Bk])}-

Selectia o(r) este expresia de forma {t(R) | r(t) A F'}, unde F' este formula F, in
care fiecare operand i, ce denotd componenta i e substituita de t(i).

Fie relatia r(AB) de aritatea 2. Atunci

{t(AB) | 3t,(AB) (r(t) A r(t;) A (t(A)#t(A) v t(B)#t(B))}

este o expresie a calculului relational, ce defineste relatia r, dacd r are doua sau mai
multe tupluri, si o relatie vida, daca r e vida sau consta dintr-un singur tuplu.

7.2. Expresii bine formate

Ca si expresiile algebrei relationale, expresiile din calculul relational orientat pe
tuplu reprezinta definitii ale unor relatii. In forma prezentatia mai sus, aceste expresii
permit definirea unor relatii cu un numar infinit de tupluri. De exemplu, expresia {t(R) |
—|r(t)} este multimea de tupluri de lungime egala cu aritatea relatiei r ce nu apartin r.

Deoarece e greu de precizat “toate tuplurile posibile” se impune excludere unor
expresii absurde de tipul celei de mai sus. Aceasta se poate atinge, daca ne vom limita
doar la expresiile bine formate. In astfel de expresii{t(R) | f(t)}, fiecare componenti a
lui t ce satisface f trebuie sa fie element al lui dom(f). Multimea dom(f) se defineste ca o
multime de simboluri, care, fie apar explicit in f, fie sunt componentele unor tupluri din
relatia r, citatd n f. Astfel definit dom(f) este finit intotdeauna.

Exemplul 7.3. Fie {(t) este t(a) = a v r(t), unde r(AB) e o relatie. Atunci dom(f)
poate fi definitd de formula algebrei relationale {a}Uma(r)Umnp(t).
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Definitia 7.4. Expresia {t(R) | f(t)} a calculului relational orientat pe tuplu este
bine formata, daca sunt satisfacute conditiile:
(1) Fiecare componenta a lui t, ce satisface f, apartine dom(f).
(2) In orice subexpresie de forma 3t;(R)fi(t;), daci orice componenti a lui t,
apartine dom (f;), atunci t; satisface fj.
(3) In orice subexpresie de forma Vt,(R)fi(t;), daci orice componenti a lui t; nu
apartine lui dom (f)), atunci t; satisface fj.

Conditiille (2) st (3) stabilesc veridicitatea formulelor calificate 3Jt;(R)fi(t;) si
It (R)fi(t1), considerand numai t;, constituit din simboluri ce apartin lui dom(f}). De
exemplu, orice formuld 3t;(R)(r(t;)v...) satisface conditia (2) si orice formula
vt (R)( Ir(t))v...) satisface conditia (3).

Chiar dacd conditia (3) pare neobisnuitd, trebuie sa observdm cd formula
Vvt (R)fi(t)) este echivalenta formulei —|Elt1(R)—|f1 (t;). Ultima expresie nu e bine formata,
daca si numai daca existd un t10 pentru care e adevarata _|f1(t10) si t10 nu apartine
domeniului formulei —|f1. Intrucat domeniile lui f; si —|f1sunt aceleasi, conditia (3) afirma
cd formula Vt;(R)fi(t;) e bine formata, daci e bine formata formula [Bt;(R) Ifi(t)).

Exemplul 7.4. Fie f(t) e o formuld si fie cd orice subformuld a ei de forma
It (R)fi(tr) sau Vt(R)fi(t)) este bine formatd. Atunci sunt bine formate expresiile de
forma {t(R) | r(t)Af(t)}, fiindca orice tuplu ce satisface r(t)Af(t) apartine relatiei r, prin
urmare, orice componenti a lui t apartine lui dom(r(t)Af(t)). In calitate de exemplu al
acestui tip de formule poate fi formula diferentei a doua relatii {t(R) | r(t)/\—|s(t)}, unde
f(t)=Is(t). Daca f(t)=F', atunci formula exprima selectia.

Generalizand cele spuse, observam ca este bine formata si formula de forma

{t|11(t) v )V ... vr(t) A f(t)}.

Aici componenta t(i) trebuie sd fie un simbol ce apare in componenta i al unui tuplu
dintr-o relatie rj. Aceastd formd are, de exemplu, formula ce exprima uniunea a doua
relatii, adica {t(R) | r(t) v s(t)}. In ea lipseste f, fiindca aici f este identic adevirati cum
ar fi, spre exemplu, t(1)=t(1).

O altd expresie bine formata este

{t | Ft1(Ry)... Ite(Ry) (r1(t)A ... At(t) A E(D=tiiG))A ... A(t(M)=tim(m)) A f(t, ti, ...,
t3))}-

Asupra componentei t(p) se aplica restrictia cd ea trebuie sa fie un simbol ce apare in
componenta jp al unui tuplu din R;,. Formula produsului cartezian din exemplul 7.2 are
aceasta forma.

7.3. Reducerea algebrei relationale la calculul relational
orientat pe tuplu

Vom arata ca orice expresie a algebrei relationale se poate reduce la o expresie a
calculului relational orientat pe tuplu.

Teorema 7.1. Dacd Ea este o expresie a algebrei relationale, atunci existd o
expresie, Et, a calculului orientat pe tuplu echivalenta expresiei Ea.

Demonstrare. Teorema se demonstreaza prin inductie dupa numarul operatiilor in
Ea.
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Baza inductiei: Consideram zero operatori in Ea. In acest caz, Ea sau este o relatie
constanta asupra R, adica {ti, ..., t,}, sau o variabila r, ce denota o relatie.

In primul caz expresia algebrici Ea e echivalentd expresiei Et={t(R) | t=t;v ...
Vt=t,}, unde t=t; este notatia prescurtata pentru t(A;)=ti(AA ... At(Ax)=ti(Ax). Este clar
ca t(Aj) este un simbol ce se prezintd explicit in calitate de componentd a unui tuplu

constanta t;.

In al doilea caz, Ea e echivalentd expresiei Et={t(R) | r(t)}, care, precum e aritat
in exemplul 7.4, este bine formata.

Inductia: Presupunem ca teorema a validd pentru expresii algebrice cu mai putin
de k operatori. Fie Ea are k operatori. Atunci avem de considerat cinci cazuri (fiindca
sunt cinci operatii de baza ale algebrei relationale, celelalte deducandu-se din ele).

(1)

(2)

3)

(4)

()

Uniunea: Ea = Ea;UEa,. Din ipoteza inductiva, exista Et; = {t;(R) | fi(t})} si
Et, = {t2(R) | f2(t)} echivalente cu Ea; si Ea,, respectiv, unde Ea; si Ea,; au
mai putin de k operatori. Atunci Ea este echivalentd expresiei Et={t(R) |
fi(t)v f2(t)}. Daca t satisface fi(t) v fo(t), atunci orice componentd a lui t
apartine dom(f;) sau dom(f). Intrucat dom(fi(t) v f(t)) = dom(f;) U dom(f;)
rezulta ca Et e expresie bine formata.

Diferenta: Ea = Ea, \ Ea,. Fie Ea; si Ea; au mai putin de k operatori. Atunci
Ea este echivalenta expresiei Et = {t(R) | fi(t) A _|f2(t)}, unde fi(t) si f(t) sunt
cele din cazul (1), iar Ify(t) este negatia lui f3(t). Intrucat dom(fi(t)A Ifa(t)) =
dom(f;)wdom(f,) expresia Et este expresie bine formata.

Produsul cartezian: Ea = Ea, x Ea,. Fie Ea; si Ea, sunt expresii ale algebrei
relationale cu mai putin de k operatori. Conform ipotezei inductiei exista
expresii ale calculului orientat pe tuplu Et; = {t;(R) | fi(t;)} si Et; = {t2(S) |
fr(ty)} echivalente cu Ea; si Eap, respectiv. Atunci Ea este echivalenta
expresiel
Et = {t(RS) | 3t;(R) Ft(S) (fi(t1) A f2(t2) A (E(R)=t1(R)) A ((S)=t(S)))},

unde t(R)=t;(R) este scrierea scurta pentru t(A;)=ti(A)A ... At(Ap)=ti(An),
R=A,...Ap. Este evident ca Et este o expresie bine formata.

Proiectia: Ea = maji ai2 ... aij(Ea;). Fie Ea; reprezintd o relatie cu schema R,
1ar Ajj,...,Ajj, sunt atribute din R. Atunci Ea este echivalentd expresiei

Er= {t(Ail...Aij) | Htl(R) (fl(tl) A (t(Ail):tl(Ail))/\ /\(t(Aij):tl(Aij)))}.
Expresia este bine formata din aceleasi considerente ca si expresia din cazul

().

Selectia: Ea = op(Ea)). Fie Ea; reprezinta o relatie cu schema R si formula F
este aplicabild. Atunci Ea e echivalentd expresiei Et = {t(R) | fi(t)AF'}, unde
F' este obtinuta din F substituind orice atribut A; ce apare in F cu Ai—
componenta variabilei tuplu t, t(A;).

Celelalte operatii ale algebrei relationale se deduc din aceste cinci operatii de

baza.

Exemplul 7.5. Fie expresia algebrei relationale

Ea=r1(AB)\ (s(A) x g(r(AB))).

Expresia calculului orientat pe tuplu echivalentd ei este
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Et = {t(AB) | r(t) A [3t(A) F(B) s(t1) A F5(AB) (x(t3) A (2(B)=t3(B) A (H(A)=t:1(A)) A
(t(B)=t2(B)))}.

Exemplul 7.6. Fie r(AB) si s(CD) doua relatii. Sa se gaseasca expresia calculului
orientat pe tuplu echivalenta expresiei Ea = map(op=c(rXs)) a algebrei relationale.
Folosind teorema 7.1, expresia calculului orientat pe tuplu echivalenta expresiei rxs este

{t:(ABCD) | 3ti(AB) 3t(CD) (x(t1) A s(t2) A (t3(A)=t1(A)) A (t3(B)=t:(B)) A
((C)=t2(C)) A (t3(D)=t2(D))) .
Pentru expresia op-c(rxs) la formula de mai sus se mai adauga t;(B)=t;(C). Atunci
expresia algebricd map(op=c(rxs) este echivalenta urmatoarei expresii a calculului
relational orientat pe tuplu
Et = {t(AD) | 3(ABCD) 3t,(AB) 36(CD) (r(t1) A s(t2) A ((A)=ti(A)) A (t3(B)=t(B)) A

(L(C)=1(C)) A (t3(D)=t2(D)) A (t:(B)=t:(C)) A (t(A)=t3(A)) A ((D)=t3(D)))}.

Aceasta expresie nu e cea mai scurtd. Ea poate fi simplificata, daca se inldtura t; si
se substituie toate componentele lui t; cu componentele lui t;$i t,. Atunci obtinem

Et= {t(AD) ‘ Eltl(AB) th(CD) (r(tl) AN S(tz) A\ (t](B):tz(C)) AN (t(A):t](A)) AN

((D)=t(D)))}

7.4. Calculul relational orientat pe domeniu

Calculul relational orientat pe domeniu utilizeaza in constructiile sale aceiasi
operatori ca si in calculul relational orientat pe tuplu, dar variabilele, care apar in aceste
constructii, sunt definite asupra domeniilor.

Atomul, ca constructie elementard din calculul orientat pe domeniu, se defineste
recursiv in felul urmator.

Definitia 7.5. Atomul in calculul orientat pe domeniu poate avea una din formele:

(1) Daca rj( Ai1 Aix ... Ajy) este o relatie in baza de date db, atunci rj(a; a5 ... ay)
este formuld atomicd, unde orice a,, 1 <p <k, este sau variabila domeniu cu
schema Aj,, sau constanta in dom(A;p).

(2) Daca a si b sunt variabile domeniu cu aceeasi schema si 6 este operator de
comparatie §i ¢ este o constanta cu schema identica lui a, atunci afb, afc si
cBa sunt formule atomice.

(3) Valorile de veridicitate true si false sunt atomi.

(4) Nici o alta formuld nu e atom

Notiunile de variabile legate si libere in calculul orientat pe domeniu se definesc
ca si 1n calculul orientat pe tuplu.

Expresiile in calculul relational orientat pe domeniu au forma {d;(A})...dx(Ax) |
f(dla"'adk)}

Definitia 7.6. Expresia calculului orientat pe domeniu este bine formata, daca:

(1) din veridicitatea functiei f(dy, ..., dx) urmeaza ca d;edom(f);

(2) dJa(A) fi(a) e o subformula a lui f si din veridicitatea fj(a) urmeaza ca
aedom(f});

(3) Va(A) fi(a) e o subformula a lui f si din veridicitatea —|f1(a) urmeaza ca
aedom(f)).
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|l r | A|B | r | A B
a b, a] by

a b3
Fig.7.1(a). Fig.7.1(b).

Exemplul 7.7. Apeldm din nou la ultima parte a exemplului 7.2, unde trebuia
scrisd expresia in termenii calculului orientat pe tuplu, care ar exprima relatia r(AB),
daca are doud sau mai multe tupluri si o relatie vida in caz contrar. In calculul orientat
pe domeniu expresia ar avea forma

Ed = {w(A)x(B) | Iy(A) Iz(B) (r(wx) A 1(yz) A (WEYAX#Z))}.

Intr-adevar, fie f(w,X,y,z,) = 1(Wx) A 1(yz) A (W£yAX#Z) si 1 e relatia din fig.7.1(a).
Daca presupunem ca w=a, si x=b,, atunci Jy(A) 3z(B) (f(a;b,, y; z)) este valida, fiindca
prin alegerea lui y=a; si z=b; va fi valida formula f. In acelasi mod aceasta formuli e
valida pentru w=a; §i x=bs, fiindca putem selecta y=a; si z=b,. Prin urmare, ambele
tupluri <a; by> si <a; bs> apartin relatiei reprezentatd de expresia calculului orientat pe
domeniul de mai sus. Daca, 1nsa, se iau alte valori pentru w si x, atunci subformula r(w,
x) din f este falsa. Prin urmare, si formula 3y(A) 3z(B) (f(w, x, y, z)) e falsd. Deci, daca
in r sunt doua sau mai multe tupluri expresia Ed reprezinta relatia r.

Fie, acum, r este relatia cu un singur tuplu din fig.7.1(b). In acest caz, nici o
valoare a lui w si x nu satisface formulele 3y(A) 3z(B) (f(w, X, vy, 2)).

Intr-adevir, prima subformula r(w x) a formulei f e satisficuti numai pentru w=a,
si x=b,. A doua subformula r(yz) e satisfacuta numai pentru y=a; si z=b,, dar, In acest
caz, nu e satisfacuta subformula (w#yAx#z).

Exemplul 7.8. Expresia calculului relational pe domeniu pentru interpelarea
“Care sunt functionarii care-si au serviciul in departamentul “Soft”?”” are forma:
Ed = {n(NUME) | 3s(SALARIU) 3Im(MANAGER) 3d(DEPARTAMENT)
(functionari(n s m d) A d="Soft”)}.

Exemplul 7.9. Fie interpelarea: “Care sunt departamentele ce vand articole
“imprimantd EPSON” si “imprimanta HP”?”
Expresia in termenii calculului orientat pe domeniu ce corespunde acestei interpelari
este
Ed = {d(DEPARTAMENT) | 3a(DEPARTAMENT) 3b(DEPARTAMENT) (vdnzari(a
“imprimantd EPSON”) A d=a A vanzari(b “imprimantd HP”’) A d=b)}.

Exemplul 7.10. Fie interpelarea ”Care sunt departamentele ce vand articole
“imprimantd EPSON” sau “imprimantd HP” ?” Atunci
Ed = {d((DEPARTAMENT) | 3a(DEPARTAMENT) 3b(DEPARTAMENT) ((vanzari(a
“imprimanta EPSON”) A d=a) v vanzari(b “imprimanta HP”) A d=b))}.

7.5. Reducerea calculului orientat pe tuplu la calculul
orientat pe domeniu

Expresia Et a calculului orientat pe tuplu se transformd destul de usor intr-o
expresie Ed a calculului orientat pe domeniu.
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Fie {t(R) | f(t)} expresia calculului orientat pe tuplu, unde R=A,...Ay. Atunci:
(1) orice atom r(t) din f este substituit de r(d; ... dx), unde d; este variabila
domeniu cu schema A,;.

(2) orice atom t(A;)Oc sau cOt(A;), unde c este componentd a altei variabile
tuplu sau o constantd, se substituie de diBc sau cOd;, respectiv, unde d; este
variabila domeniu ce denotd componenta A; a variabilei tuplu t;

(3) orice atom t;(A;)0tx(B;) se substituie de d;10dyj, unde d;; si dyj sunt variabile
domeniu ce denotd componentele A; si B; ale variabilelor tuplu t; si to,
corespunzator;

(4) subformula calificata Jt(R)f este substituitd de 3d;(A) Ad(A2) ... Id(Ap)f;

(5) subformula calificata Vt(R)f este substituitd de Vd;(A;) Vda(Az) ..
Vdu(Af;

(6) t(R) este substituitd de d;(A;) d2(Ay) ... d(Ax). Deci d; primeste acele valori
pe care le primea t(i).

Este evident ca daca expresia {t(R) | f(t)} este bine formata, atunci e bine formata
si expresia calculului pe domeniu. Vom formula urmatoarea teorema fara a o demonstra.

Teorema 7.2. Orice expresie bine formata din calculul relational orientat pe tuplu
are o expresie bine formatd echivalentd in cadrul calculului relational orientat pe
domeniu.

Exemplul 7.11. S examindm expresia
Et= {t(AD) ‘ Eltl(AB) th(CD) (r(tl) N S(tz) A\ (t](B):tz(C)) AN (t(A):t](A)) AN
(t(D)=t(D)))}

in termenii calculului relational orientat pe tuplu din exemplul 7.6 si sd construim
expresia echivalenta in termenii calculului relational orientat pe tuplu.

Substituim t(AD) cu d'(A) si d(D); t;(AB) cu d,'(A) si d,*(B); t2(CD) cu d,'(C) si
d,2(D). Atunci
Ed = {d'(A)d*(D) | 3d,'(A) 3d,*(B) 3d,'(C) 3d,AD) (r(d,"' di?) A s(dy' d2*) A di’>=dy' A

d'=d,' A d*=d,))}.

Pentru a demonstra echivalenta dintre algebra relationala si calculul relational,
este necesar sa se demonstreze faptul ca, pentru orice expresie bine formata din calculul
relational (expresie pe tuplu sau pe domeniu), existd o expresie echivalentd din algebra
relationala.

Mai jos vom prezenta doar formularea teoremei fard a aduce demonstrarea ei.

Teorema 7.3. Orice expresie bine formatd din calculul relational orientat pe
domeniu are o expresie echivalenta in cadrul algebrei relationale.

Exemplul 7.12. Fie schema bazei de date consta din schemele relationale
domiciliuPERS NUME STRADA ORAS),

serviciu(PERS NUME COMPANIE SALARIU),

sediu(COMPANIE ORAS),

manageri(PERS NUME MNG NUME).



Capitolul 7. Calculul relational

Sa se scrie expresiile In termenii algebrei relationale, calculului relational orientat
pe domeniu, calculului orientat pe tuplu pentru urmatoarea interpelare: “Sa se gaseasca
numele de persoane care-si au serviciul la compania MSG”. Expresiile sunt notate cu
Ea, Ed si Et, corespunzator.

Ea = mpers NUME(CcompaNIE="MsG (Serviciu))

Ed = {n(PERS NUME) | 3Fc¢(COMPANIE) 3ds(SALARIU) (serviciu(n, c,
s)IN(c="MSG”))}

Et = {tPERS_NUME) | 3t;(PERS_ NUME COMPANIE SALARIU) serviciu(t;) A
(t(PERS_NUME) = t(PERS_NUME)) A (t;(COMPANIE)="MSG”))}.

Exemplul 7.13. Fie schema bazei de date din exemplul 7.12. Sa se aduca
expresiile Ea, Ed si Et pentru interpelarea “Sa se aduca numele si oragele unde locuiesc
persoanele care-si au serviciul la compania MSG”. Expresiile sunt urmatoarele:

Ea=mtpgrs.NUME.0rAS(CcoMmpaNIE="MsG™(domiciliu| X |§€” viciu)).

Ed = {n(PERS NUME), o(ORAS) | Ist(STRADA) Is(SALARIU) (domiciliu(n, st,
0) A serviciu(n, “MSG”, s)}.

Et = {(PERS NUME ORAS) | 3Ju(PERS NUME STRADA ORAS)
3t,(PERS. NUME COMPANIE SALARIU) ((PERS_NUME) = (t;(PERS_NUME)) A
((ORAS)=t,(ORAS)) A (t:(PERS. NUME)=t,(PERS_NUMA)) A
(t,(COMPANIE)="MSG"))}.

7.6. Exercitii

7.1. Fie schema bazei de date din exemplul 7.12. Sa se scrie expresiile algebrei
relationale, calculului relational orientat pe tuplu pentru interpelarile:
(a) Sa se afiseze lista numelor de persoane care nu isi au serviciul la
compania MSG.
(b) Sa se afiseze lista numelor de persoane care nu au serviciu.

7.2. Sa se gdseascd expresiile calculului orientat pe tuplu echivalente pentru
operatiile algebrei relationale:
(a) uniunea;
(b) diferenta;
(¢) produsul cartezian;
(d) proiectia;
(e) selectia;
(f) intersectia;
(g) 0 -jonctiunea;
(h) diviziunea.

7.3. Sa se gaseasca expresiile calculului relational orientat pe domeniu
echivalente expresiilor calculului relational orientat pe tuplu, obtinute in
exercitiul 7.2.



