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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul relational / Dependente
 Nicolae-Cosmin Varlan
 October 30, 2017
 Nicolae-Cosmin Varlan Modelul relational / Dependente
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Elemente ale modelului relational
 I U multime de atribute: U = {A1, A2, . . . , An};I dom(Ai) - domeniul valorilor atributului Ai;
 Definim uplu peste U ca fiind functia:
 ϕ : U →⋃
 1≤i≤ndom(Ai) a.i. ϕ(Ai) ∈ dom(Ai), 1 ≤ i ≤ n
 Fie valorile vi astfel ıncat vi = ϕ(Ai).
 Notam cu {A1 : v1, A2 : v2, . . . , An : vn} asocierea dintreatributele existente ın U si valorile acestora. In cazul ın care suntconsiderate multimi ordonate (de forma (A1, A2, . . . , An)), notatiava fi de forma: (v1, v2, . . . , vn).
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Elemente ale modelului relational
 Consideram multimea ordonata (A1, A2, . . . An). Pentru orice upluϕ, exista vectorul (v1, v2, . . . vn) a.i. ϕ(Ai) = vi, 1 ≤ i ≤ n.
 Pentru un vector (v1, v2, . . . vn) cu vi ∈ dom(Ai), 1 ≤ i ≤ n existaun uplu ϕ a.i. ϕ(Ai) = vi.
 In practica este considerata o anumita ordonare a atributelor.
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Elemente ale modelului relational
 O multime de uple peste U se numeste relatie si se noteaza cu r.
 r poate varia ın timp dar nu si ın structura.
 Exemplu:r = {(v11, v12, . . . v1n), (v21, v22, . . . v2n), . . . , (vm1, vm2, . . . vmn)}.
 Structura relatiei se va nota cu R[U ] unde R se numeste numelerelatiei 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 schema de relatie.Prin r construit peste R[U ] ne referim la tabela r ce corespunde schemei R[U ].
 Ex: R[U ] poate fi: studenti(id int, nume varchar2(10), bursa int)
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Elemente ale modelului relational
 In practica, o relatie r poate fi reprezentata printr-o matrice:
 r :
 A1 A2 . . . Anv11 v12 . . . v1n
 . . . . . . . . . . . .vm1 vm2 . . . vmn
 unde (vi1, vi2, . . . , vin) este un uplu din r, 1 ≤ i ≤ m sivij ∈ dom(Aj), 1 ≤ j ≤ n, 1 ≤ i ≤ m
 Vom nota cu ti linia cu numarul i din matrice:ti = (vi1, vi2, . . . , vin)
 Nicolae-Cosmin Varlan Modelul relational / Dependente
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Elemente ale modelului relational
 O multime finita D de scheme de relatie se numeste schema debaze de date. Formal, D = {R1[U1], . . . , Rh[Uh]} unde Ri[Ui] esteo schema de relatie, 1 ≤ i ≤ h.
 O baza de date peste D este o corespondenta ce asociaza fiecareischeme de relatie din D o relatie.
 Exemplu:r1, r2, . . . rh este o baza de date peste D = {R1[U1], . . . , Rh[Uh]}.
 Considerand D ca fiind ordonata D = (R1[U1], . . . , Rh[Uh]),putem nota baza de date sub forma (r1, r2, . . . rh)
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Operatii
 Asupra unei multimi de relatii putem efectua o serie de operatii.Exista doua categorii de operatori:
 I Operatori din teoria multimilor: Reuniunea(∪), Intersectia(∩), Diferenta(−), Produsul Cartezian(×)
 I Operatori specifici algebrei relationale: Proiectia (π),Selectia(σ), Redenumirea(ρ), Joinul Natural(on), θ-Joinul,equijoinul, Semijoinul(n si o), Antijoinul(.), Divizarea(÷),Joinul la Stanga ( ./), Joinul la Dreapta(./ ), JoinulExterior( ./ )
 Nicolae-Cosmin Varlan Modelul relational / Dependente
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Operatii pe multimi de tuple - Reuniunea: ∪In cazul operatiilor pe multimi (cu exceptia Produsului Cartezian),acestea se realizeaza ıntre doua relatii r1 si r2 care suntNEAPARAT construite peste aceeasi multime de atribute.
 Reuniunea a doua relatii r1 si r2, ambele peste R[U ], este o relatienotata cu r1 ∪ r2 definita astfel:
 r1 ∪ r2 = {t | t = uplu, t ∈ r1 sau t ∈ r2}
 In practica, acest lucru se realizeaza utilizand cuvantul cheieUNION. Studentii din anii 1 si 3 sunt selectati de interogarea:
 SELECT * FROM studenti WHERE an=1UNIONSELECT * FROM studenti WHERE an=3;
 Nicolae-Cosmin Varlan Modelul relational / Dependente
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Operatii pe multimi de tuple - Diferenta: −Diferenta a doua relatii r1 si r2, ambele peste R[U ], este o relatienotata cu r1 − r2 definita astfel:
 r1 − r2 = {t | t = uplu, t ∈ r1 si t 6∈ r2}In practica, acest lucru se realizeaza utilizand cuvantul cheieMINUS. Pentru a-i selecta pe studentii din anul 2 fara bursa,putem sa ıi selectam pe toti studentii din anul 2 si apoi sa ıieliminam pe cei cu bursa:
 SELECT * FROM studenti WHERE an=2MINUSSELECT * FROM studenti WHERE bursa IS NOT NULL;
 Se observa ca, la fel ca in cazul reuniunii, cele doua multimi detuple peste care s-a facut diferenta sunt construite peste aceeasimultime de atribute.
 Nicolae-Cosmin Varlan Modelul relational / Dependente
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Operatii pe multimi de tuple - Intersectia: ∩Intersectia a doua relatii r1 si r2, ambele peste R[U ], este o relatienotata cu r1 ∩ r2 definita astfel:
 r1 ∩ r2 = {t | t = uplu, t ∈ r1 si t ∈ r2}
 In practica, acest lucru se realizeaza utilizand cuvantul cheieINTERSECT. Putem afla care studenti din anul 2 au bursa ruland:
 SELECT * FROM studenti WHERE an=2INTERSECTSELECT * FROM studenti WHERE bursa IS NOT NULL;
 Operatorul de intersectie poate fi obtinut din ceilalti doi:r1 ∩ r2 = r1 − (r1 − r2)
 Nicolae-Cosmin Varlan Modelul relational / Dependente
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Operatii pe multimi de tuple - Produsul Cartezian: ×Produsul cartezian a doua relatii r1 definita peste R1[U1] si r2
 definita peste R2[U2] cu U1 ∩ U2 = ∅ este o relatie notata cur1 × r2 definita astfel:
 r1 × r2 = {t | t = uplu peste U1 ∪ U2, t[U1] ∈ r1 si t[U2] ∈ r2}
 De aceasta data, cele doua relatii nu trebuie sa fie peste aceeasimultime de atribute. Rezultatul va fi o noua relatie peste omultime de atribute formata din atributele relatiilor initiale.
 Operatia de proiectie t[X] va avea ca rezultat o nou u uplu careeste construit din t dar luand doar valorile asociate atributelor dinX (care sunt si ın U). Se mai noteaza cu πX [t].
 Nicolae-Cosmin Varlan Modelul relational / Dependente
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Operatii pe multimi de tuple - Produsul Cartezian: ×Daca un atribut s-ar repeta, el va fi identificat diferit. Spreexemplu, chiar daca tabelele note si cursuri au un acelasi atribut(id curs), nu se face nici o sincronizare dupa acesta ci se vor creadoua atribute diferite: note.id curs respectiv cursuri.id curs.
 Produsul cartezian ıntre aceste tabele, ın practica, se obtineexecutand interogarea:
 SELECT * FROM cursuri, note;
 Nicolae-Cosmin Varlan Modelul relational / Dependente
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Operatii specifice algebrei relationale
 Operatiile pe multimi aveau ca elemente tuplele. Uneori acestetuple nu sunt compatibile (de exemplu nu putem reuni o relatiepeste R1[U1] cu una peste R2[U2] daca U1 6= U2).
 Pentru a opera asupra atributelor ce definesc tuplele din rezultat,avem nevoie de o serie de operatori specifici algebrei relationale.
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Operatii ın algebra relationala - Proiectia: π
 Consideram:
 I R[U ] = schema de relatie;
 I X ⊆ U ;
 I t = uplu peste R[U ] (t ∈ r).
 Se numeste proiectia lui t relativa la X si notata cu πX [t],restrictia lui t la multimea de atribute X. (Uneori vom scrie t[X])
 Exemplu:Daca U = (A1, A2, . . . , An) atunci t = (v1, v2, . . . , vn).Consideram X = (Ai1 , Ai2 , . . . , Aik), 1 ≤ i1 < i2 < . . . < ik ≤ n.
 atunci πX [t] = (vi1 , vi2 , . . . , vik);
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Operatii ın algebra relationala - Proiectia: π
 Daca r este o relatie peste R[U ] si X ⊆ U , atunci proiectia lui rrelativa la X este πX [r] = {πX [t] | t ∈ r}
 Exemplu:Daca U = (A1, A2, . . . , An) atuncir = {(v11, v12, . . . v1n), (v21, v22, . . . v2n), . . . , (vm1, vm2, . . . vmn)}.Consideram X = (Ai1 , Ai2 , . . . , Aik), 1 ≤ i1 < i2 < . . . < ik ≤ n.
 atunciπX [r] = {(v1i1
 , v1i2, . . . v1ik
 ), (v2i1, . . . v2ik
 ), . . . , (vmi1, . . . vmik
 )}
 In practica, proiectia se realizeaza selectand doar anumite campurialte tabelei (anumite atribute):
 SELECT nume, prenume FROM studenti;
 Nicolae-Cosmin Varlan Modelul relational / Dependente
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Operatii ın algebra relationala - Proiectia: π
 Ca si exemplu, vom scrie o interogare care sa returneze toatepersoanele care trec pragul Facultatii (studenti si profesori):SELECT nume, prenume FROM studenti
 UNIONSELECT nume, prenume FROM profesori;
 In cazul in care campurile cele doua campuri (nume, prenume) dincele doua tabele au acelasi tip (de exemplu nume este de tipVARCHAR2(10) in ambele tabele), interogarea va afisa toatepersoanele ce “trec pragul Facultatii”.
 Observatie: Pentru a modifica tipul nume din tabela profesori laVARCHAR2(10) executati comanda:ALTER TABLE profesori MODIFY nume VARCHAR2(10);
 Nicolae-Cosmin Varlan Modelul relational / Dependente
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Operatii ın algebra relationala - Selectia: σ
 Fie r o relatie peste R[U ].Consideram pentru ınceput expresiile elementare de selectie:AϕB, Aϕc, cϕB, unde A,B ∈ U si c este o constanta.
 Daca ϕ1 si ϕ2 sunt expresii de selectie (elementare sau nu), atunciurmatoarele sunt expresii de selectie: (ϕ1), ϕ1 ∧ ϕ2, ϕ1 ∨ ϕ2,(ϕ1 ∧ ϕ2), (ϕ1 ∨ ϕ2).
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Operatii ın algebra relationala - Selectia: σ
 Fie θ o expresie de selectie. Atunci:
 I cand θ = AϕB, t satisface θ daca πA[t] ϕ πB[t],
 I cand θ = Aϕc, t satisface θ daca πA[t] ϕ c,
 I cand θ = cϕB, t satisface θ daca c ϕ πB[t],
 I cand θ = ϕ1 ∧ ϕ2, t satisface θ daca t satisface atat pe ϕ1 catsi pe ϕ2,
 I cand θ = ϕ1 ∨ ϕ2, t satisface θ daca t satisface macar pe unuldintre ϕ1 si ϕ2.
 Daca θ este o expresie de selectie atunci selectia se noteaza cuσθ(r) si este definita ca:σθ(r) = {t|t = tuplu peste R[U ], t satisface θ}
 Nicolae-Cosmin Varlan Modelul relational / Dependente
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Operatii ın algebra relationala - Selectia: σ
 In SQL, selectia se obtine utilizand o formula logica ce are rolul dea selecta doar anumite randuri.
 De exemplu:SELECT * FROM studenti WHERE an=2 and bursa IS NULL;
 In acest exemplu, ϕ1 este AN = 2, ϕ2 este bursa IS NULL,ϕ = ϕ1 ∧ ϕ2 si r este multimea de randuri din tabela studenti.
 Rezultatul este multimea studentilor din anul 2 care nu au bursa.
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Operatii ın algebra relationala - Redenumirea: ρ
 Operatorul de redenumire are rolul de a schimba numele unuiatribut cu alt nume. Formal, daca dorim sa schimbam atributul A1
 in A′1 vom utiliza scrierea ρA1/A′1(r). Restul atributelor peste care
 a fost construit r 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;Daca nu am redenumi atributul nou obtinut, cele doua relatii ar ficonsiderate diferite (in prima numele atributului ar fi “bursa *1.25”, iar in a doua ar fi fost “bursa + bursa/4”) - ATENTIE candintroduceti exercitii.
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Operatii ın algebra relationala - Join natural: onConsideram:
 I r1 relatie peste R1[U1];
 I r2 relatie peste R2[U2];
 Se numeste Join natural a relatiilor r1 si r2, relatia r1 on r2 pesteU1 ∪ U2 definita prin:
 r1 on r2 = {t | t uplu peste U1 ∪ U2, t[Ui] ∈ ri, i = 1, 2}
 Daca R este un nume pentru relatia peste U1 ∪ U2 atunci r1 on r2
 este definita peste R[U1 ∪ U2]Pentru simplitate vom nota U1 ∪ U2 cu U1U2.
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Operatii ın algebra relationala - Join natural: onExemplu:Fie R1[A,B,C,D], si R2[C,D,E] si r1, r2 a.i.:
 r1 :
 A B C D
 0 1 0 01 1 0 00 0 1 01 1 0 10 1 0 1
 r2 :
 C D E
 1 1 01 1 10 0 01 0 01 0 1
 Atunci: r1 on r2 :
 A B C D E
 0 1 0 0 01 1 0 0 00 0 1 0 00 0 1 0 1
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Operatii ın algebra relationala - Join natural: onUrmatoarea interogare identifica cui apartine fiecare nota dintabelul note. Joinul se face dupa campul nr matricol intre tabelelestudenti si note:SELECT nume, valoare FROM studenti
 NATURAL JOIN note;
 SELECT nume, valoare FROM studentiJOIN note ON studenti.nr matricol = note.nr matricol;
 Se poate observa ca daca din produsul cartezian am elimina acelecazuri in care campul “nr matricol” nu este identic in ambeletabele, am obtine, de fapt, acelasi rezultat. Din acest motiv, joinulde 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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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Proprietati ale Joinului natural
 I (r1 on r2)[U1] ⊆ r1
 I (r2 on r1)[U2] ⊆ r2
 Daca X = U1 ∩ U2 si:r′1 = {t1|t1 ∈ r1, ∃t2 ∈ r2 a.i. t1[X] = t2[X]} si r1” = r1 − r′1,r′2 = {t2|t2 ∈ r2, ∃t1 ∈ r1 a.i. t1[X] = t2[X]} si r2” = r2 − r′2,atunci: r1 on r2 = r′1 on r′2, (r1 on r2)[U1] = r′1, (r2 on r1)[U2] = r′2.
 Daca r1 ⊆ r1, r2 ⊆ r2 si r1 on r2 = r1 on r2 atunci r′1 ⊆ r1 sir′2 ⊆ r2
 Daca U1 ∩ U2 = ∅ atunci r1 on r2 = r1 × r2.
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Extindere Join natural
 Fie ri relatie peste Ri[Ui], i = 1, h atunci:
 r1 on r2 on . . . on rh = {t|t uplu peste U1, . . . Uh, a.i. t[Ui] ∈ ri, i = 1, h}
 Notatii echivalente:
 I r1 on r2 on . . . on rhI ./ 〈ri, i = 1, h〉I ∗〈ri, i = 1, h〉
 Operatia join este asociativa.
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Operatii ın algebra relationala - θ-join, equijoin
 Fie ri peste Ri[Ui], i = 1, 2 cu Aα1 , Aα2 , . . . Aαk∈ U1 si
 Bβ1 , Bβ2 , . . . Bβk ∈ U2 siθi : dom(Aαi)× dom(Bβi)→ {true, false}, ∀i = 1, k
 θ-joinul a doua relatii r1 si r2, notat cu r1./θ r2, este definit prin:
 r1./θ r2 = {(t1, t2)|t1 ∈ r1, t2 ∈ r2, t1[Aαi ]θit2[Bβi ], i = 1, k}
 unde θ = (Aα1θ1Bβ1) ∧ (Aα2θ2Bβ2) ∧ . . . ∧ (AαkθkBβk)
 Daca θi este operatorul de egalitate, atunci θ-joinul se mainumeste si equijoin.
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Operatii ın algebra relationala - θ-join, equijoin
 Observatie: un join oarecare cu conditia TRUE pentru oricecombinatie de tuple este un produs cartezian: r1
 ./truer2 = r1 × r2
 Observatie2: Joinul oarecare poate fi considerat ca fiind o filtraredupa anumite criterii ale rezultatelor unui produs cartezian:r1
 ./θ r2 = σθ(r1 × r2)
 Exemplu SQL:SELECT s.nume, p.nume FROM studenti s, profesori p
 WHERE s.nume > p.nume;
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Page 28
                        
                        

Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Operatii ın algebra relationala - Semijoin: n si oOperatia de semijoin stang selecteaza acele randuri din relatiaaflata in partea stanga (n) care au corespondent (in sensul joinuluinatural) in relatia din partea dreapta.
 Formal, definim semijoinul stang a doua relatii r1 peste R1[U1] sir2 peste R2[U2] ca fiind:
 r1 n r2 = πU1(r1 on r2)
 Deja intalnit la proprietatile Joinului natural sub denumrea r′1.
 Semijoinul drept este definit similar dar preluand liniile din relatiaaflata in dreapta (doar cele ce au corespondent in relatia dinstanga).
 Nicolae-Cosmin Varlan Modelul relational / Dependente

Page 29
                        
                        

Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Operatii ın algebra relationala - Antijoin: .
 Tuplele ramase din relatia din stanga (care nu au fost preluate desemijoinul stang), formeaza rezultatul operatorului Antijoin.
 Formal, definim antijoinul a doua relatii r1 peste R1[U1] si r2 pesteR2[U2] ca fiind:
 r1 . r2 = r1 − πU1(r1 on r2)
 . . . r1”
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Operatii ın algebra relationala - Joinul la Stanga: ./
 Fie r1 si r2 doua relatii in care nu toate tuplele din r1 au uncorespondent in r2.Operatia Join la Stanga a celor doua relatii r1 si r2 este reuniuneadintre tuplele existente in r1 on r2 si tuplele din r1 ce nu suntutilizate in join dar care au fost completate cu valoarea NULLpentru atributele din U2.
 r1 ./ r2 = r1 on r2 UNION πU1U2(r1 − (r1 on r2))
 Joinul la Dreapta este definit similar, de aceasta data preluandliniile ce nu au folosit in Joinul natural din tabela din dreapta (r2).
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Operatii ın algebra relationala - Joinul Extern: ./
 Operatia de Join exterior cuprinde toate liniile din Joinul la Stangasi din Joinul la Dreapta.
 r1 ./ r2 = (r1 ./ r2) ∪ (r1 ./ r2)
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Operatii ın algebra relationala - Joinul Extern: ./
 Cateva exemple (atentie la egalitate)SELECT * FROM studenti LEFT JOIN profesori ON
 studenti.prenume = profesori.prenume;(Toti studentii si asociati cu profesorii cu acelasi prenume cand ecazul)
 SELECT * FROM studenti RIGHT JOIN profesori ONstudenti.prenume = profesori.prenume;
 (Unii studenti care sunt asociati cu profesorii avand acelasiprenume impreuna cu restul profesorilor)
 SELECT * FROM studenti FULL JOIN profesori ONstudenti.prenume = profesori.prenume;
 (Studentii si profesorii si asocierile intre ei daca exista)
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Exercitii:
 1. Pentru r1, r2 exemplificate la Joinul natural, construiti restultipurilor de Join studiate.2. Utilizand schema de baze de date de la laborator, scrieti inalgebra relationala urmatoarele:
 I Cursurile din facultate impreuna cu numele profilor ce le tin.
 I Numele si prenumele studentilor din anul 1 si care au bursamai mare de 300 ron.
 I Prenumele studentilor care au acelasi nume de familie camacar unul din profesori.
 I Numele si prenumele studentilor, cursurile pe care le-au urmatsi notele pe care le-au obtinut.
 Scrieti interogarile SQL asociate formulelor din algebra relationalascrise mai sus.
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Modelul RelationalOperatii pe multimi ın modelul relationalOperatii specifice algebrei relationaleExercitii
 Notatii (alternative) operatori alg. relationala
 Proiectia (r1[U ]): πU (r1)Join natural (r1 ∗ r2): r1 ./ r2
 Join oarecare: r1./θ r2
 Selectia : σθ(r1) [obs: r1./θ r2 = σθ(r1 × r2)]
 Join la stanga: r1 B ◦CL r2
 Join la dreapta: r1 B ◦CR r2
 Full outer join : r1 B ◦C r2
 Redenumirea: Daca r este definit peste B1, B2, . . . , Bn si vrem saredenumim numele atributelor, vom folosi operatorul deredenumire ρ : r′ = ρ(r1)A1,A2,...,An - redenumirea atributelor lui rin A1, A2, . . . , An
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Dependente functionaleProprietati ale dependentelor functionale
 Dependente functionale
 Fie X,Y ⊆ U . Vom nota o dependenta functionala cu X → Y .
 O relatie r peste U satisface dependenta functionala X → Y daca:
 (∀t1, t2)(t1, t2 ∈ r)[t1[X] = t2[X]⇒ t1[Y ] = t2[Y ]]
 X = ∅ avem ∅ → Y daca (∀t1, t2)(t1, t2 ∈ r)[t1[Y ] = t2[Y ]]
 Y = ∅ atunci orice ∀r peste U avem ca X → ∅
 Daca r satisface X → Y , atunci exista o functie ϕ : r[X]→ r[Y ]definita prin ϕ(t) = t′[Y ], unde t′ ∈ r si t′[X] = t ∈ r[X].Daca r satisface X → Y spunem ca X determina functional pe Yın r.
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Dependente functionaleProprietati ale dependentelor functionale
 Proprietati ale dependentelor functionale
 FD1. (Reflexivitate) Daca Y ⊆ X, atunci r satisface X → Y ,∀r ∈ U .
 FD2. (Extensie) Daca r satisface X → Y si Z ⊆W , atunci rsatisface XW → Y Z.
 FD3. (Tranzitivitate) Daca r satisface X → Y si Y → Z, atunci rsatisface X → Z.
 FD4. (Pseudotranzitivitate) Daca r satisface X → Y si YW → Z,atunci r satisface XW → Z.
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Dependente functionaleProprietati ale dependentelor functionale
 Proprietati ale dependentelor functionale
 FD5. (Uniune) Daca r satisface X → Y si X → Z, atunci rsatisface X → Y Z.
 FD6. (Descompunere) Daca r satisface X → Y Z, atunci rsatisface X → Y si X → Z.
 FD7. (Proiectabilitate) Daca r peste U satisface X → Y siX ⊂ Z ⊆ U , atunci r[Z] satisface X → Y ∩ Z
 FD8. (Proiectabilitate inversa) Daca X → Y este satisfacuta de oproiectie a lui r, atunci X → Y este satisfacuta de r.
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Dependente functionaleProprietati ale dependentelor functionale
 Dependente functionale - consecinta si acoperire
 Daca Σ este o multime de dependente functionale peste U atuncispunem ca X → Y este consecinta din Σ daca orice relatie cesatisface toate consecintele din Σ satisface si X → Y .Notatie: Σ |= X → Y
 Fie Σ∗ = {X → Y |Σ |= X → Y }. Fie Σ1 = multime dedependente functionale. Σ1 constituie o acoperire pentru Σ∗ dacaΣ∗1 = Σ∗.
 Nicolae-Cosmin Varlan Modelul relational / Dependente

Page 40
                        
                        

Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Dependente functionaleProprietati ale dependentelor functionale
 Proprietati ale dependentelor functionale
 Propozitie
 Pentru orice multime Σ de dependente functionale exista oacoperire Σ1 pentru Σ∗, astfel ıncat toate dependentele din Σ1
 sunt de forma X → A, A fiind un atribut din U .
 Propozitie
 Σ |= X → Y daca si numai daca Σ |= X → Bj pentru j = 1, h,unde Y = B1 . . . Bh.
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Dependente functionaleProprietati ale dependentelor functionale
 Reguli de deducere
 Fie R o multime de formule de deducere pentru dependentefunctionale si Σ o multime de dependente functionale. Spunem caX → Y este o demonstratie ın Σ utilizand regulile R si vom notaΣ `R X → Y , daca exista sirul σ1, σ2, . . . , σn, astfel ıncat:
 I σn = X → Y si
 I pentru ∀i = 1, n, σi ∈ Σ sau exista ın R o regula de formaσj1 ,σj2 ,...σjk
 σi, unde j1, j2, . . . , jk < i.
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Dependente functionaleProprietati ale dependentelor functionale
 Reguli de deducere
 Conform proprietatilor FD1-FD5 putem defini regulile:
 FD1f: Y⊆XX→Y FD4f: X→Y, Y W→Z
 XW→Z
 FD2f: X→Y, Z⊆WXW→Y Z FD5f: X→Y, X→Z
 X→Y Z
 FD3f: X→Y, Y→ZX→Z FD6f: X→Y Z
 X→Y , X→Y ZX→Z
 Propozitie
 Regulile FD4f, FD5f, FD6f se exprima cu ajutorul regulilor FD1f,FD2f, FD3f.
 Notam cu R1 = {FD1f, FD2f, FD3f},si cu R2 = R1 ∪ {FD4f, FD5f, FD6f}
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Dependente functionaleProprietati ale dependentelor functionale
 Propozitie
 Regulile FD4f, FD5f, FD6f se exprima cu ajutorul regulilor FD1f,FD2f, FD3f.
 Idei de demonstratie:
 I FD4f:Se aplica FD2f pentru X → Y si W ⊆W iar dinrezultat si din YW → Z prin FD3f se obtine rezultatul;
 I FD5f: Se aplica FD2f pentru X → Y si X ⊆ X si la fel pentruX → Z si Y ⊆ Y apoi FD3f (tranzitivitatea) intre rezultate;
 I FD6f: din FD1f avem ca Y Z → Y si Y Z → Z si din FD3frezulta X → Y si X → Z
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Dependente functionaleProprietati ale dependentelor functionale
 Axiomele lui Armstrong
 Armstrong a definit (ın Dependency structures of databaserelationships Proc. IFIP 74, Amsterdam, 580-583) urmatoarelereguli de inferenta (numite Axiomele lui Armstrong):
 A1: A1...An→Ai, i = 1, n
 A2: A1,...Am→B1,...Br
 A1...Am→Bj, j = 1, r
 A1,...Am→Bj , j=1,rA1...Am→B1,...Br
 A3:A1,...Am→B1,...Br, B1,...Br→C1,...Cp
 A1...Am→C1,...Cp
 unde Ai, Bj , Ck sunt atribute. Notam RA = {A1, A2, A3}.Obs: regula A3 este de fapt FD3f (tranzitivitatea).
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Dependente functionaleProprietati ale dependentelor functionale
 Propozitie
 Regulile din R1 se exprima prin cele din RA si invers.
 Notatie:Σ+R = {X → Y |Σ `R X → Y }
 Propozitie
 Fie R′1 si R′2 doua multimi de reguli astfel incat R′1 se exprimaprin R′2 si invers. Atunci Σ+
 R′1
 = Σ+R′
 2pentru orice multime Σ de
 dependente functionale.
 Consecinta: Σ+R1
 = Σ+RA
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Dependente functionaleProprietati ale dependentelor functionale
 Fie X ⊆ U si R o multime de reguli de inferenta. Notam cu
 X+R = {A|Σ `R X → A}
 LemaΣ `R X → Y daca si numai daca Y ⊆ X+
 R1.
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Dependente functionaleProprietati ale dependentelor functionale
 LemaFie Σ o multime de dependente functionale si σ : X → Y odependenta functionala astfel incat Σ 0R1 X → Y . Atunci existao relatie rσ ce satisface toate dependentele functionale din Σ si rσnu satisface X → Y .
 TheoremFie Σ o multime de dependente functionale. Atunci exista o relatier0 ce satisface exact elementele lui Σ+
 R1, adica:
 I r0 satisface τ , ∀τ ∈ Σ+R1
 si
 I r0 nu satisface γ, ∀γ 6∈ Σ+R1
 Nicolae-Cosmin Varlan Modelul relational / Dependente

Page 48
                        
                        

Dependente multivaluate

Page 49
                        
                        

Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Definitii si observatiiProprietati si reguli de inferenta
 Exemplu
 Presupunem ca persoana cu CNP = 1 a fost admisa la douafacultati si are permis de conducere pentru categoriile A si B:
 r :
 CNP Admis la facult. Are permis categ.
 1 Informatica A1 Matematica B
 Desi anumite randuri nu sunt scrise ın tabela, putem sa intuim capersoana cu CNP = 1 a dat la Facultatea de Informatica si arepermis de conducerea categoria B. Deci, desi ın r nu exista t-uplul〈 1,Informatica,B 〉, ar trebui sa existe si el (pentru ca poate fidedus din cele existente).
 Care alt t-uplu mai poate fi dedus ?
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Definitii si observatiiProprietati si reguli de inferenta
 Exemplu
 r :
 CNP Admis la facult. Are permis categ.
 1 Informatica A1 Matematica B1 Informatica B1 Matematica A
 t-uplele marcate cu rosu ar putea lipsi, ele fiind redundantedeoarece pot fi obtinute din primele doua t-uple.
 Prin intermediul dependentelor functionale pot afla la care coloanepot renunta astfel ıncat sa le pot reface ulterior.
 Prin intermediul dependentelor multivaluate pot afla la care liniipot renunta astfel ıncat sa le pot reface ulterior.
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Definitii si observatiiProprietati si reguli de inferenta
 Dependente multivaluate - definitie
 Fie X,Y ⊆ U . O dependenta multivaluata este notata cu X � Y .
 DefinitionRelatia r peste U satisface dependenta multivaluata X � Y dacapentru oricare doua tuple t1, t2 ∈ r si t1[X] = t2[X], exista tuplelet3 si t4 din r, astfel ıncat:
 I t3[X] = t1[X], t3[Y ] = t1[Y ], t3[Z] = t2[Z];
 I t4[X] = t2[X], t4[Y ] = t2[Y ], t4[Z] = t1[Z]
 unde Z = U −XY (Z mai este denumita si rest).
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Definitii si observatiiProprietati si reguli de inferenta
 Exemplul 2 (mai formal)
 r :
 A B C D
 a1 b1 c1 d1 t1 t1”a1 b2 c2 d2 t2a1 b1 c1 d2 t3 t2”a1 b2 c2 d1 t4a2 b3 c1 d1 t′1, t
 ′4
 a2 b3 c1 d2 t′2, t′3
 r satisface A� BC
 Intrebare: cum alegem t3”, t4” ?
 Deoarece atunci cand t1[A] = t2[A] avem ca:t3[A] = t1[A], t3[BC] = t1[BC], t3[D] = t2[D] sit4[A] = t2[A], t4[BC] = t2[BC], t4[D] = t1[D]
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Definitii si observatiiProprietati si reguli de inferenta
 Definitie echivalenta
 Relatia r peste U satisface dependenta multivaluata X � Y , dacapentru orice t1, t2 ∈ r cu t1[X] = t2[X] avem caMY (t1[XZ]) = MY (t2[XZ])
 unde MY (t[XZ]) = {t′[Y ]|t′ ∈ r, t′[XZ] = t[XZ]} = valorile lui Y
 din diferite tuple in care XZ sunt egale (cu XZ-ul din parametru).
 r :
 A B C D
 a1 b1 c1 d1 = t1a1 b2 c2 d2 = t2a1 b1 c1 d2
 a1 b2 c2 d1
 a2 b3 c1 d1
 a2 b3 c1 d2
 MY (t1[AD]) = MY (t2[AD]) = {(b1, c1), (b2, c2)}Nicolae-Cosmin Varlan Modelul relational / Dependente
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Definitii si observatiiProprietati si reguli de inferenta
 Observatii
 I Daca r satisface dependenta functionala X → Y , atuncipentru orice t ∈ r, avem MY (t[XZ]) = {t[Y ]}.
 I Daca r satisface dependenta functionala X → Y , atunci rsatisface si dependenta multivaluata X � Y .
 I Daca r satisface dependenta multivaluata X � Y , atunciputem defini o functie ψ : r[X]→ P(r[Y ]), prinψ(t[X]) = MY (t[XZ]),∀t ∈ r (returneaza valorile diferite din
 proiectia pe Y). Cand r satisface X → Y , atunciψ : r[X]→ r[Y ] (deoarece valorile pe Y nu sunt diferite in cadrul
 dependentei functionale).
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Definitii si observatiiProprietati si reguli de inferenta
 Proprietati ale dependentelor multivaluate
 MVD0 (Complementariere) Fie X,Y, Z ⊆ U , asfel ıncatXY Z = U si Y ∩ Z ⊆ X. Daca r satisface X � Y , atunci rsatisface X � Z.
 MVD1 (Reflexivitate) Daca Y ⊆ X, atunci orice relatie r satisfaceX � Y .
 MVD2 (Extensie) Fie Z ⊆W si r satisface X � Y . Atunci rsatisface XW � Y Z
 MVD3 (Tranzitivitate) Daca r satisface X � Y si Y � Z, atuncir satisface X � Z − Y
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Definitii si observatiiProprietati si reguli de inferenta
 X Y
 Z U
 MVD0
 1 2
 34
 5
 6
 7 8
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Definitii si observatiiProprietati si reguli de inferenta
 X
 YU
 MVD1
 1
 2
 3
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Definitii si observatiiProprietati si reguli de inferenta
 MVD2
 1 23
 4
 56
 7
 8
 9
 10
 1112
 XY
 Z W
 U
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Definitii si observatiiProprietati si reguli de inferenta
 Proprietati ale dependentelor multivaluate
 MVD4 (Pseudotranzitivitate) Daca r satisface X � Y siYW � Z, atunci r satisface si XW � Z − YW .
 MVD5 (Uniune) Daca r satisface X � Y si X � Z atunci rsatisface X � Y Z.
 MVD6 (Descompunere) Daca r satisface X � Y si X � Z,atunci r satisface X � Y ∩ Z, X � Y − Z, X � Z − Y
 Nicolae-Cosmin Varlan Modelul relational / Dependente

Page 60
                        
                        

Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Definitii si observatiiProprietati si reguli de inferenta
 Proprietati mixte ale dependentelor multivaluate
 FD-MVD1. Daca r satisface X → Y , atunci r satisface si X � Y .
 FD-MVD2. Daca r satisface X � Z si Y → Z ′, cu Z ′ ⊆ Z siY ∩ Z = ∅, atunci r satisface X → Z ′.
 FD-MVD3. Daca r satisface X � Y si XY � Z, atunci rsatisface X → Z − Y .
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Definitii si observatiiProprietati si reguli de inferenta
 Reguli de inferenta
 MVD0f: XY Z=U, Y ∩Z⊆X, X�YX�Z
 MVD1f: Y⊆XX�Y
 MVD2f: Z⊆W, X�YXW�Y Z
 MVD3f: X�Y, Y�ZX�Z−Y
 MVD4f: X�Y,Y W�ZXW�Z−YW
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Definitii si observatiiProprietati si reguli de inferenta
 Reguli de inferenta
 MVD5f: X�Y, X�ZX�Y Z
 MVD6f: X�Y, X�ZX�Y ∩Z, X�Y−Z, X�Z−Y
 FD-MVD1f: X→YX�Y
 FD-MVD2f: X�Z, Y→Z′, Z′⊆Z, Y ∩Z=∅X→Z′
 FD-MVD3f: X�Y, XY�ZX�Z−Y
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Definitii si observatiiProprietati si reguli de inferenta
 Propozitie
 Fie R o multime de reguli valide si γ o regula α1,α2,...αkβ , astfel
 incat {α1, . . . αk} `R β, atunci si regula γ este valida.
 Propozitie
 Fie RFM = {FD1f − FD3f 1, MVD0f − MVD3f ,FD −MVD1f − FD −MVD3f }. Avem:
 I FD −MVD3f se exprima cu celelalte regulid din RFM si FD
 I MVD2f se exprima prin celelalte reguli din RFM .
 Propozitie
 Regulile MVD4f −MVD6f se exprima cu ajutorul regulilorMVD0f −MVD3f
 1cele de la dependente functionaleNicolae-Cosmin Varlan Modelul relational / Dependente
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Definitii si observatiiProprietati si reguli de inferenta
 TheoremFie Σ o multime de dependente functionale sau multivaluate si Xo submultime de atribute. Atunci exista o partitie a lui U −Xnotata prin Y1 . . . Yk, astfel incat pentru Z ⊆ U −X avemΣ `RFM
 X � Z daca si numai daca Z este reuniunea unui numarde multimi din partitia {Y1, . . . Yk}
 DefinitionPentru Σ o multime de dependente functionale sau multivaluate siX o submultime de atribute, numim baza de dependenta pentru Xcu privire la Σ partitia B(Σ, X) = {{A1} . . . {Ah}, Y1 . . . Yk}, undeX = A1, . . . Ah, iar Y1, . . . Yk este partitia construita in teoremaprecedenta.
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Modelul relationalDependente functionale
 Dependente multivaluate
 Definitii si observatiiProprietati si reguli de inferenta
 Observatii
 I Avem Σ `RFMX � Z daca si numai daca Z este o reuniune
 de elemente din partitia B(Σ, X).
 I Fie X∗Σ = {A|Σ `RFMX → A}. Atunci pentru orice A ∈ X∗Σ
 avem {A} ∈ B(Σ, X).
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                        1.Comunicare - profs.info.uaic.rovcosmin/pagini/resurse_arduino/Cursuri_2016/8/Arduino_8.pdf · Slidurile (ppt) pot fi controlate din taste, Existătastaturi USB, Arduino poate simula
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                        NoSQL - profs.info.uaic.rovcosmin/pagini/resurse_bd/cursuri_psgbd/ro-NoSQL.pdf · Baze de date –scurta istorie •1980 –1990 –bazelor de date relationale (probleme legate de

                    

                                                                
                        
                            
                                                            

                                                        
                        

                        3. REGISTRE DE DEPLASARE - profs.info.uaic.rovcosmin/pagini/resurse_arduino/docs/ShiftRegisters.pdf · Un registru este format din mai multe bistabile si permite memorarea si / sau
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