RELATII SI BAZE DE DATE

mat. Brinzaru Alina Monica

Institutul de Cercetari in Informatica

Rezumat: Lucrarca is propune prezentarea intr-0 forma structu-
rata a unor concepte utthizate in jucrul cu baze de date Se pro-
pune $i un model de a extinde aperatitle algebrei relationale la
operatit cu multimi fuzzy. avand in vedere i multimea atribu-
telor asociate unei tabele poate i considerata a fi o multime fuzzy.

Cuvinte cheie baza de date. sistem de gestiune a unei baze de
date. schema de baze de date. tabela a unei scheme de baze de
date. model relational, model relational de date tuzzy,

Necesitatea manipularii eficiente a unor mari
cantitati de date a generat un interes in dezvoltarea
unui mod special de sisteme de programare cunoscute
ca sisteme de gestiune a bazelor de date - S.G.B.D.
(D.B.M.S.-Database Management System). Pentru a
obtine eficacitate in gestionarea bazelor de date si
pentru a permite utilizatorului sa conceptualizeze
organizarea bazelor de date, datele trebuie structurate
dupd un anume model conceptual de reprezentare. in
mod curent. cel mai important model conceptual este
modelul relational, care a aparut in articolele lui
Codd in anii 1970.

Intr-un sistem de baze de date relational. datele
sunt structurate in tabele. care constituie o repre-
zentare convenabild a relatiilor finite. Dacd nu apar
alte specificatii. se va presupune, in aceasti sectiune,
ca toate relatiile sunt finite.

Fie {D;,Dps.....0;,} o colectie de n multimi finite,

Orice relatie n-ara pcl{D, lie{i, is....i\} ),
=X X2 Xn)yoy(Z1.25,0.2,) } poate i reprezentatd
srafic printr-o tabeld t: numele acestei tabele este un
:uvant m dintr-un alfabet oarecare V. Presupunem ca
V contine cel putin literele mici si mari ale alfabetului
atin i simboluri speciale ca: v~ —x.[], ] |,

In plus, consideram in V orice simboluri cu indici
le care avem nevoie intr-un anume context.

Consideram V-alfabet de bazi.

Indicii iy, 15,0, ai  n-multimilor (muitimi n-are)
mplicate in produsul cartezian sunt atributele tabelei
. Consideram ca acesti indici sunt cuvinte in V.,

In cuprinsul expunerii, vom cere ca atributele
ricarei tabele sa fie doua cate doud distincte,

Multimea notata D, este domeniul atributalui I
smsn. Notam Dj,=Dom(i,,).

Definitie: O schemd de baze de date este o
ereche S=(I, ) unde IV’ este multimea atributelor

. | . . ..
I ={Diliel} este o colectie de multimi indexate
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dupa multimea I.
Multimea D; este domeniul atributului i.

Pe parcursul lucrului cu o baza de date, pot
adauga sau elimina atribute din schema.

Definitie: O tabeld a unei scheme de baze de date
S=(l, 4 este un triplet 7=(m,H,p) unde meV" este
numele tabelei, H=(1.i5.....i,} I este schema tabelei

sau capul tabelei si p este o relatie, pc B
1eH

in acord cu notatiile practicate in teoria bazelor
de date, notam schema tabelei t prin sch(t)=i,i»...1,
De asemenea, daca t=(in.H.p), ne referim la sch(t) ca
schema relatiei p, si folosim notatia sch(p) in loc de
sch(t).

O tabeld t poate fi privita ca o multime de siruri
avand propriul nume, a cdrei structura este descrisa
prin acelasi cap,

Dacd t=(m.H,p), relatia p va fi notati ca p(T).
Fie S=(I, /' 0 schema de baze de date.

Definitie: O bazi de date relationala este o
colectie finitd D de tabele, D={1,....,1,} peste schema
S. Schema S a bazei de date D este notata prin
sch(D).

Exemplu:  Consideram  baza de date a
departamentului unui colegiu Dyep peste schema:

S=({C# CNUME,ANSTUDIU.NRSALA.,
PNUME,PBIROU , SNUME,. SCOD, GRAD},

t Dew.Denume Dronoeri- Drs anas DenoniesDpsirous Dsu
siesDsconsDarap ).

Baza de date se compune din tabelele prezentate mai
Jos. Am reprezentat o fotografie a datelor actuale,
continute de baze de date; continutul actual al bazei
de date variind in timp, datorita stergerilor, insertiilor
sau a actualizarilor efectuate asupra nregistrarilor.

CURSURI

C# CNUME ANSTUDIU NRSALA
110 Bazele informaticii 1 200
210 Structuri de date 4 209
240 Proiectarea algoritmilor 3 403
310 Teoria grafurilor 3 315
320 Teoria corpurilor 3 402
440  Sisteme de operare 3 317
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PROFESORI
PNUME C# PBIROU
POPA 110 §556
ICHIM 240 S173
MIHAL 210 $220

SOARE 310 5556
MANEA 440 S230

1ON 310 S041

STUDENTI

C# SNUME SCOD  SERIE B.L
110 Popescu Maria 2341 AF30
110 lonescu Claudia 5641 CR68
110 Georgescu lrina 9008 ARZI
110 Cosma Adrian 2341 FR43
110 Albu Sorin 44320 BE41
210 Mihailescu Stefan 2345 Cuso
210 Olteanu Paul 7655 DHG65
310 Badea JTonut 0988 ATT0
310 Cornea Adrian 5448 BMS3

Fie 1,.T..7; tabelele  numite CURSURI,
PROFESORI, STUDENTI respectiv. Avem:

sch(t,)=C#CNUME ANSTUDIU NRSALA |
sch(t-)=PNUME C# BIROU.
sch(t;)=C# SNUME SCOD SERIEB.L

Desigur, D ;=Dem(CH) se compune din numereie
de curs ale tuturor cursurilor predate la acel colegiu.
In acelagi fel, Dpume=Dom(PNUME) contine numele
tuturor profesorilor afiliati la colegiu.

Fiecars tabeld are un nume unic. Introducem o
operatie ce permite crearea unui alias al tabelei cu o
posibila redenumire a atributeior: in acord cu
unicitatea numelor, presupunem c@ la fiecare moment
al credrii unei noi tabele sau al definirii unui alias al
unei tabele avem un nume nou, diferit de toate
numele utiiizate pand in prezent.

Fie t=(m,H.p) o tabeld, unde sch(t)=H.H=i,. i,

Presupunem ci H’ este o aita multime de atribute
s1 H=j,...j, astfel ca Dom(i,)=Dom(j,} pentru 1<psn.

Definitie: Tabela t'=(m\',H’.p) este obtinutd prin
redenumire din tabela t=(m.H.p) daca ele reprezinta
aceeasi relatie p . in timp ce atributul j, inlocuiegte i,

in ' pentru 1=p=n.

Indicam definitia tabelei t" prin m'(J1...Jo 5= m.
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Daca H=H'. tabela t' este obtinuta schimband
numele tabelei T cu t".Definitia lui " este indicata in
acest caz prin m':= m.

Exemplu: Consideram tabela numitd
PROFESORII, unde

PROFESORI{TNUME CNR SALA)
=PROFESORL

Iabela PROFESORIT va fi obtinutd din tabela
numitda PROFESORI din exemplul 1.

PROFESORII

AVRAM 110 8556
MARIN 240 S175
TORDACHE 210 §220
PREDA 310 5556
POPA 440 5230
ION 310 5041

Codd a introdus o multime de operatii ce se
efectueaza asupra relatiilor, cunoscute sub numele de
algebrd relationala. Mai tarziu, vom defini aceste
operatii i vom explora relatiile (legaturile) diferite
ce existd intre acestea. Mai exact, consideram o
multime de & operatiic 4 operatii de "teona
multimilor”, adicd operati care utilizeaza faptul ca
relatiile sunt multimi de tuple {reuniune, intersectie,
diferenta. produs) si 4 operatii speciale (selectie.
proiectie, uniune-join si diviziune). Nu toate operas
tiille pe care le introducem. sunt independente. Este
posibil sa exprimam tcate operafile algebrei
relationale peste o multime de 5 operatit (uniune,
diferenta, produs, selectie, proiectie).

Operatiile algebrei relationale genereaza noi
relatii. Conform cu unicitatea nunielor pentru tabele,
presupunem ¢ la fiecare moment al introducerii unei
relatii dam un nume nou tabelel reprezentand aceastd
relatie; tabela al carei nume este m va fi notatd prin
on).

Operatiile unare (selectia i proiectia) au prioritate
fata de toate celeialte operatii. Nici o alta reguld de
prioritate nu este specificatd pentru operatiile algebrei
relationale.

Definitie; Relatiile p si 6 sunt compatibile daca ele
sunt submultimi ale aceluiasi produs catezian [] D
e

Acest concept ne permite si introducem cateva
operatii de teoria multimilor. Fie p, 0 doud relatii
compatibile.
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Definitie:  Reuniunea {intersectia diferenta)
relatiilor p. 8 este relatia puB (pm, p—=8 respectiv),

Daca  1=(m.H,p), T=(m"H.0) sunt tabele
reprezentand relatiile p $i 6, awnci relatia pwl va fi
reprezentatd  prin tubela tmom’, H. ped), unde
e (M, u—1},

Observam ¢i reuniunea (intersec[ia,diferenga) a
doud relatii compatibile este compatibila cup 36,

Pentru o  tabela =(m.l.p). unde =01,
consideram  atributele ULL,LiTi: ne referim la
aceste atribute ca atribute m-limitate gle luj [

Fie p, 6 doua relatii representate prin doua tabele
distincte (m,].p) si (m'.J.6) respectiv. unde Py st
}:'Jl'--jrr'

Consideram schemele 1™=m.i,...,m., M=mgyomej,
st observam ca ["~J" =@ 1p cazul m=m’ chiar dacj |
$tJ nu sunt necesar disjuncre.

Presupunem, de asemenea, ci Dom(m.ik)f—[)om(jﬁ)
$i DO!T](]T]'.L):DO]HO;) peritru 1<k<p si 1<]<q,
respectiv.

Definitie. Produsul relatiilor_ p, 0 este relatia
pxb. unde sch(px@)=1"_ " si wepx® daca exista
rep si tef astfel ca w{m.i)=r{i,) si wim’ j)=t(j,)
pentru i el ,j,el.

Tabela  reprezentand relatia pxB  este
=(mxm’ ") px0).

Fiep [I D, o relatie pe schema | si presupunem
ca J este o submultime a atributelor sale, J—4 eedy P
Consideram ¢;:J —I data de ¢(i)=1 pentru toti i J.

Definitie: Proiectia tuplului t ep este tuplul Z:J-»

e o Metld LU

(D definit de Z=t ¢, Noui tuplu va fi notat cu t[J),

Proiectia relatiei P pe multimea atributelor J este
relagia p|J]={1[J] Itep}',

Dacd t=(m.1,p) este tabela reprezentand p, atunci
relatia p[j] va fi reprezentari prin tabela T[]

Exemplu: Consideram relatia STUDENTI.

Dorim s& elimingm numele Studentitor si 53
considerim  numai numerele  cursurilor, codurile
studentilor si respectiv valorile seriei B.1.

Aceastd operatie poate fi realizata prin proiectie:
STUDENTI [C¥# SCOD SERIE B.1].
Proiectia este descrisd in tabela urmatoare:

Fie p o relatie reprezentata de t=(m,l,p) si sa
presuptinem ca ¢ este o relatie astfel c¢a sch{l)=H,
unde th,h;.,.h,,(;l.

Definitie: C-selectia unej relatii p este relatia:
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sel-(p)={t|tep [H]es)

Aceasta relatie va fi reprezentata prin (me.Lsel.(p)).

Consideram un atribut je] $i fie ae Dom(i).Fie Co
relatie avand schema {1} si sa presupunem ci C={a},
Rezultatul selectiei sel-(p) este multimea tuturor
tuplelor lui p care au a-i-a componenta  egala cu
a,{t|tep sit(i)=al.

Aceastd sclectie speciald va fi notatd prin
sel ,(m).

Exemplu: Se presupune  cd este necesar si
determinam cursurile avand valoarea 4 pe campul
"ANSTUDIU". Aplicam selectia. Rezultarul selectiei
selponneri-g (CURSURI) este relatia reprezentata prin
tabela urmatoare:

CNUME PONDERI NRSALA
WI1100
210 Structuri de date 4 M3210

531,\?\‘31'(,:0;L:—;4(CURSURI)

110 Bazele informaticii 4

Fie p o relatie astfel ca i,j sunt doua atribute
pentru care Dom(i)=Dom(j)=D.Daci « este o relatie
pe D (sch(a)=ij), atunci notim selectia sel,(p) prin
seligi(p).

Exemplu: Presupunem ci avem o tabeld ce
inregistreaza dimensiunea tablourilor unej colectii.
Tablourile sunt referite prin numerele lor de inventar
INV#, iar campurile HD.VD reprezinta dimensiunea
orizontal, respectiv verticali.

COLECTIE
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Selectia selypsvp(COLECTIE) va avea ca rezultat
tabela ce contine lucrdrile a caror dimensiune orizon-
tal este mai mare ca dimensiune verticald:

selyp.vo( COLECTIE)
INV# HD vD
3411 50 40
4670 120 80
5182 80 60

Teorema: Compunerea selectiilor este comutativa.
Mali precis. pentru H.Kcl=sch(p) avem:

M self}(selH(p))=selu(sei;(p)) pentru orice relatii
¢, cu sch(C)=H i sch(e)=K.

In plus, selectia esic distributiva peste reuniune,
intersectie si diferentd, adica:

sel.(pwB)=sel(p)o sel(8) unde ©e tAa—t.

Demonstratie: Comutativitatea selectiel rezultd
din faptul ca ambele parti ale ecuatiei (1) sunt egale
cu {tltept{H] e si t[K] €&}

Demonstram distributivitatea selectici asupra diferentei.

Fie tesel(p—0). Avem tep—6 si t[H] eC.De
aceea, tesel(p) si tgsel(0): deci, tesel;(p)—selg(ﬁ).
Deducem sel&p—-@)gsel;(p)——selg((ﬂ).

Reciproc, fie te sel (pr—sel.(6). Aceasta implica
tep si tH]eC Din tesel. (), rezultd te0; deci,
tep—O. Am obtinut tesel(p—0) si astfel avem
incluziunea  inversa: se!.:_»(;f--B)Qseli(p)nselc(p)-selcf(:})\
adicd egalitatea de care aveam nevoie. ' '

Din sel;(selg{p}):seli(sei;(p)), notam valoarea
comuna a acestor relatii prin selg aa «(P)-

Exemplu: Consideram relatia  COLLECTION
introdusa in exemplul 6. Expresia

selivas2000  and syl COLLECTION] desemneaza
tablourile al cdror numar de inventar € >2000 si a
caror dimensiune orizontald e = decat dimensiunea
verticala.

Fie p,0 douad relati pc 1D si 6D
rel iel
reprezentate prin tabelele =(m,Lp) §i '=(m',J,0)
respectiv. Presupunem cd I~I=K si luJ=L.

Definitie: Operatia de uniune (join) poate fi
aplicata tuplurilor tep. sef dacd t(i)=s(i) pentru tofi
icK. Join (uniunea, compunerea, asocierea) este
tuplul ze [l Di. unde

_ lz{i}daca iel
B Ls(i) dacaie J
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Join-ul relatiilor p si 8 relatia pl><l 0 peste
schema 1 W] ce se compune din toate asocierile
tuplurilor compozabile din doua relatii.

pl>'<19 este

Tabela reprezentand
(mD'qm', !\.)J,p‘><]5).

[n termenii proiectiel, t,s sunt compozabile daca
t[k} =s[k]. Uniunea lor z va satisface atat z (1=t1,
cat si z[J1=s[1].

Propozitie Uniunea a doud relatii compatibile
coincide cu intersectia lor.

Demonstratie Fie p.o  ClliaDi doua relatii

compatibile peste schema | si fie zep .
Atunci exista doud tupluri compozabile tp,;s €0
astfel incat z(iy=t(i) si, de asemenea. z(D)=t(i) pentru
toti iel, din definitia uniunii. Aceasta conduce
imediat la z=t=sepM0C.

Reciproc, dacd ue pmo, atunci u este compozabild
cu ea insisi, i aceasta di uep o.

Uniunea are un numdr de proprietati utile.
Mentionam, in continuare, cateva dintre acestea.

Teorema Operatia de join este asociativa,
comutativa §i idempotentd, adica:

M(MBFMMMQ
P>'<]M:Hl>'"<lp,p><lp;p

pentru orice relatii p,u.0.

Uniunea este distributiva in raport cu reuniunea §i
intersectia, adicd:

p><] (pu9)=(p‘>'<u)u(pi><6)
pl>< ( pm@)=(pMp)m(p[><8)

Demonstratie:.  Vom  demonstra asociativitatea
compunerii. Celelalte proprietati se vor demonstra
analog.

{nainte de a prezenta argumentatia asociativitatil.
observim ci, dacid p;, p» sunt doud relatii peste
schemele 1, 1, respectiv, tyepy $i LEP: respectiv. s
t,[P]=t[P] pentru P=1,nl., atunci avem 1, [Q]=L(Q]
pentru orice Q<P.

De asemenea, tL[Ri\JR]]:‘I][R|\JR3] daca si numa
daca T|[R1]=t1[R|J $] II[R:]:l:[Rgl.

Fie p.u.6 3 relatii peste schemele 1.J,K respectiv
Fie uep (W ). Atunci, existd dout

tuple compozabile t.s astfel ca tep si sep £
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si ull]=tl1]u[JUK]=t[JUK]. Din observatia ante-
rioard. avem, de asemenea, ult]=s{J] si u[K]=s[K].
Deoarece 1, s sunt compozabile  deducem
tHNJUK)F=s[In(uK)], ceea ce implica
tHJI]=s[1nJ] si IK]=s[InK].

Din se;.tl>< 0. existd zeu si wed astfel
incat s{.J}':z!J_‘:.s{K_’.*--w{KJ $1zZ.w sunt compo-
zabile. adica z [ JnK ) =w [ J~K ] .

Tuplurile t. z sunt compozabile din:

tlInJ]=ulln]=s[1~J]= z[1mJ].

Uniunea lor este un tuplu yep[>‘<]u. si avern

Yt yllFz siy ep L=

Deocarece y[(IuJ)nK]—-w[(IuJ)r‘nK], deducem ca
tuplurife v st w sunt compozabile. intr-adevar,
}f'l[ﬁK]*‘I’[lr'\K‘]‘;u[Ir"\K].‘;‘i w[[r\K]‘—-s[ImKFu{lﬁK};
in acelagi fel, v [JnK.‘—z.[Jr*\K]:s[}P\Kjf-uijK} s
aceasta da:

YIAUDAKT=Y[(INK ) AK)=w (1K IHK)|=w
[(Twd)K]

Fie vuniunea lut y si w, ve(pbﬂp)i><]8_

Avem:
vili=ylH=d1]=u1],
U=y =2[]=s[S)=uJ], si
VIK]=w[K]=s[K]=u[K].
De aceea, v[luJuK]=u[IuJuK]; deci v=u, ceca ce

aratd ca ue(p ) 6. Am demonstrat

incluziuneapl><]( pl><]8}g:( QE j

£ 8. Un argument similar poate fi folosit
pentru a demonstra incuziunea invers N

Fie p.6 doud relatii astfel ca sch(B)cschip).
Presupunem ci cele doua relatii sunt reprezentate prin
tabelele =(m,l).p) si t'=(m".J.8), respectiv, unde
"F\J'_@- I':il in @* J:jl __}‘Hl‘

Definitie: Diviziunea (cdtul) relatiilor p $i 6 este
relatia  p=p:-H unde sch(u)=l  si  tey  daca
it} Bcp

Relatia 1 este reprezentats prin tabela (m: —m’ I u).

Pentru ca un tuplu t sa fie membru in pi—9o, t
trebuie sa fie compozabil cu toate tuplele fui 8, si
rezultatul acestor compuneri trebuie si apartina
relatiei p,

Fie D o baza de date relationala,

Definitie: Un calcul (computation) pentru o relatie
p In algebra relationald este un $ir de nume de tabele
my,...m, astfel ncdt exista un siv de tabele
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fuli=(m,.p).1<i<n) si pentru orice i, 1<i<p,
avem p; €D sau p, este obtinuta dintr-un subsir de
predecesori ai sai in sir prin redenumire sau prin
aplicarea uneia din operatiile algebrei relationale.

Propozitie: Uniunea a doua relatii poate fi
calculata in algebra relationala folosind operatiile de
produs, selectie §i proiectie.

Demonstratie: Fie D o bazi de date relationala si
fie p,o doud relatii reprezentate prin tabelele (r,1.p) si
(s,J,6), respectiv, unde I~J=K. =ik,
I=ky koo 81 K=K K,

Consideram multimile K=rk,..rk, si K=s k. sk,
Fie { relatia pe ﬂke,\-rk‘stum(k) definita prin:

Q:{[JIEHRGKF ks Dom(k) si t(rk,)=t(s.k,) pentru
ke K}

Consideram  urmatorul  caleul  in algebra
relationala:

I,s, N=T*g, u:=se!;(m)[r.i,,....r.ip,lz
kl.,...,r.k,,,.s..j rssSagls
Vsl Kpge Kigad Ireealg) =0

Pentru t,:(rl(il),_...tr(ip),r,.(k.),...,tr(km))er si
t;(tg(k;)q...,ts(kr,,).ts(j,)..‘.,u(in))e s,tabela m va contine
tUP[m: (L(‘]),,t,(!p).[g(k[),,[1(]\"1),{@“\])-,[s(km)« t:UI)!wrSUCL))

Un astfel de tuplu va fi retinut de selectia sel.
daca si numai daca (,(k,):ts(k.),....t,.(km)=ts{km) si
accasta este exact conditia de compozabilitate pentru

tuplele t, si ..

Limbajul standard de interogare SQL calculeaza
uniunea a doud relatii in modul descris mai sus.

O discutie asupra semanticii operatiilor de
restabilire in SQL folosind algebra relationala poate
fi gasita in finalul acestei sectiuni.

Teorema: Toate operatiile algebrei relationale pot
i exprimate prin 5 operatii de baza: reuniune,
diferenta, produs, proiectie si selectie.

Algebra relationala este utilizata ca un standard cu
care evaluam orice sistem de baze de date relational.

Un sistem de baze de date este numit complet
relational, dacd el este capabil sa realizeze toate
operatiile algebrei relationale. Ultima teorema arata
ca pentru a demonstra completitudinea relationala
este suficient sa aritim ca cele cinci operatii
fundamentale pot fi implementate.

Un sistem de baze de date este numit complet
relational daca el este capabil si realizeze toate
operatiile algebrei relationale. Ultima teorema aratd ca
pentru a demonstra completitudinea relationala este
suficient sa aratam ci cele cinci operatii fundamentale
pot fi implementate.



SQL-STRUCTURED QUERY LANGU AGE este
un limbaj de manipulare a datelor dezvoltat initial de
IBM pentru un prototip de DBMS numit “System R”.
IBM si aitii au produs un numar de sisteme care
suporta SQL, si este de asteptat ca SQL sa devina
limbajul relational standard.

Consideram céteva interogdri aplicate bazei de
date Dgep $1 calculul care rezolva aceste interogari.

Exemplu: Query (Interogare) S& se determine
numele profesorilor care predau studentului Albert
cursuri de 4 ore.

Informatiile cerute de acest query pot fi gasite in
trei tabele:

CURSURI (pentru C# si numiarul de ore),
PROFESORI (pentru asocierea intre cursuri  §i
profesori} si STUDENTI (pentru asocierea intre
cursuri si studenti)

Folosim urmatorul calcul:
CURSURI;
PROFESORI:
STUDENTI,;
T =CURSUR[><‘PROFESORI |><
STUDENTI;
T2:=selsnume=+ atvern cREDITs=4(T1);

T3.=T2 [PNUME]

5]

Scopul calculului T1 este de a grupa {prin
operatia de uniune -join) toate informatiile cerute de
query; astfel, in T2, numai tuplele ce cuprind
‘studentul Albert sunt retinute.

Eventual, in T3, proiectam aceste tuple pe numele
profesorilor, §i obtinem raspunsul dorit ca 0 tabela.

Aceeasi interogare poate fi rezolvatd prin
aplicarea produsului; aceastd solutie alternativa
prezinta un interes special din punct de vedere al
limbajului standard de interogare SQL; poate fi
obtinutd prin urmatorul calcul:

CURSURI;

PROFESORI;

STUDENTI;

T1:=CURSURI X PROFESORI X STUDENTI;
T2:=selcyRSURLCH-PROFESORLCH and rroresoriCi=sTUDENTLCH( T 1);
T3:=selsTupEnTiSNUME= Atben’ and CURSURLANSTUDIL=4(T2);
T4:=T3 [PROFESORLPNUME]

Formarea produsului unei relatii cu ea insasi este
necesard in situatiile ce presupun compararea
membrilor aceleiasi relatii. Aceastd constructie
presupune considerarea unor precautii  speciale:
intr-adevar, am presupus ca atributele fiecarei tabele
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sunt perechi distincte. Daca =(m,H,p) este o tabeld
reprezentand relatia p cu sch(p)=i...I, atunci, daca
vom incerca sa calculim v=pxp, obtinem o tabela a
cirei schema va fi muiy.....mui, muiy,....mLL,. ceea ce nu
poate fi compatibil cu presupunerea anterioard.

Solutia pentru aceastd problema este de a defini
un alias  ©=(m’I'p) al tabelei t=(m,l,p) unde
InI'=@. si atunci formim produsul mxm’.

Consideram aceastd tehnica in wméitoarele doua exemple:

Exemplu:

Determinati toate perechile de cursuri predate de
aceiasi profesori.

Consideram urmatorul calcul:
PROFESORI;
TA:=PROFESORI [PNUME,C#];
TB:=TA;
T1:=TA X TB:
T2:=SEL7acr-toce(T2);
T3:=T2 [ TA.PNUME,TB.PNUME];
T4:=selra pnumeers pnume(T3)s

Definitia tabelei TA retine acea parte a tabelei
PROFESORI care este necesard pentru a rezolva
interogarea (query-ul); urmatoarea, TB, un alias
pentru TA, este creata si ea permite calculul
produsului exprimat in pasul al treilea.

In T2, noi pastrdm numai acele tuple care se
referi la acelasi curs; numele profesorilor sunt
selectate in T3. Ultimul pas este utilizat pentru a
elimina perechile redundanie.

De exemplu, dacd profesorii POPA si ICHIM
predau acelagi curs, obtinem raspunsul in 4 perechi:
(POPA, POPA), (POPA, ICHIM). (ICHIM. POPA) §i
(ICHIM, ICHIM).

Exemplu: Query: Determinati studentii  care
urmeazi  toate cursurile predate de profesorul
SOARE.

Determinim initial toate cursurile predate de
profesorul SOARE. Dupd aceasta operatie extragem,
prin proiectie, numele studentilor si cursurile urmate
de acestia din tabela STUDENTL In final, rezultatul
dorit va fi obtinut utilizind diviziunea. Aceste
operatii sunt realizate prin urmatorul progran:

PROFESORI,

T1:=selpnume=smiTH( PROFESORI};
T2:=T1 [CH];

STUDENTL,
T3:=STUDENTI[C#, SNUME];
T4:=T3:-T2;
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SQL este limbajul de interogare standard pentru
sisteme de baze de date relationale. Interogarile sunt
exprimate prin constructii numite expresii SELECT,
Raspunsul returnat de o interogare este o tabela, si
vom prezenta efectul unor astfe] de interogéri in
termenii algebrei relationale,

SQL contine facilititi de definire a datelor ce
permit crearea sau eliminarea tabelelor si a alior
obiecte inrudite. Utilizatorul poate indica anumite
domenii pentru atributele tabelelor alese dintr-o lista
de domenii care este specifica  pentru  fiecare
implementare a limbajului SQL. Mentionam mai jos
cateva din domeniile disponibile in SQL pentru
sistemul INGRES,

vehar(n) - Multimea sirurilor ce contin cel mult 2000
de caractere.

¢(n) - Multimea sirurilor ce contin cel mult 255 de
caractere ASCIL.

floatd - Multimea numerelor reale, in simpli
precizie.

float8 - Multimea numerelor reale, in  dubli
precizie.

integerl - Multimea numerelor intregi, memorate pe 1 byte.
integer2 - Multimea numerelor infregi, memorate pe 2 bytes.

sau smaliint
integer4 - Multimea numerelor intregi memorae pe 4 bytes,
sau integer

O instructiune cum ar fi:

CREATE TABLE CURSURI (C# INTEGER2,
CNUME VCHAR(40),

PONDERI INTEGER]1. NRSALA VCHAR(5))

crecaza tabela (CURSURI. C# CNUME ANSTUDIU
NRSALA, ©), adici creeazi o tabela goala unde
utilizatorul poate incepe inserarea tuplelor relatiei,
Avem  D,=INTEGER2, Denume=VCHAR(40),
Danstupi=INTEGER| $1 Dxrsaca=VCHAR(S)

Pentru a crea tabela =(m,iy,....I,, &) scriem
instructiunea:

CREATE TABLE m(i; dy,....i, d,), unde dy este
domeniul pentru i, pentru 1<k<n,

Forma generala a unei expresii SELECT este-
SELECT A FROM T WHERE C.

Aici, T este o lista Ii. b, unde l; poate fi sau un
nume de tabela m; sau poate defini aliasul -m; al

tabelei my. In ultimul caz, li este |=m; “m, unde cele
doud nume sunt separate prin spatiu, nu prin virguld.

A este o listd de atribute modificate numita lista
tinta $i C este o listd a conditiilor asa cum au fost
considerate ca indici aj operatiei de selectie.

Prezenta listei conditiilor C  este optionali.
Aceasta inseamna ca:
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SELECT A FROM T este, de asemenea, o expresie
SELECT corecta.

Daca numai o tabels este continuta intr-o expresie
SELECT si este necesar si consideram  toate
atributele sale in lista tintd, putem inlocui A cy *.

Executia unej expresii SQL consta, cel putin din
punct de vedere conceptual, din executia a trej pasi:

I. Se calculeazi produsul m=lx..xl; daca

l=m;"m;, considerdm in produs aliasul “my; in

locul tabelei m. )

Se apeleaza selectia specificata prin C.

3. Se face proiectia pe campurile continute de Jista A_
Exemplu:  Pentry interogarea  discutata  in

exemplul 8, folosim urmitoarea expresie SELECT

pentru a implementa a doua solutie discutats in acel

M

SELECT PNUME FROM CURSURI, PROFESORI, STUDENT]

WHERE CURSURIL.C#=PROFESOR]. C# AND
PROFESOR!.C#=STUDENT[.C# AND
STUDENTI. SNUME=" Albert ' AND
CURSURLANSTUDIU=4

exemplu;

Exemplu: Interogarea din exemplul 9 este
rezolvatd prin urmatoarea expresie SELECT:

SELECT PA.C#,PB.C# . FROM PROFESOR]
PA, PROFESORI PB

WHERE PA.C#=PB.C#
AND PAPNUME<PBPNUME.

Observam  ¢a  dous aliasuri  ale  tabele;
PROFESORI, PA si PB sunt create in aceasta
expresie. Se compara toate liniile noii tabele, si numaj
acele linii ale produsului PAxPB continind aceleasi
numere de curs si nume diferite ale profesorilor (in
ordine alfabetica) sunt retinute,

Expresiile SELECT pot apare ca subexpresii
SELECT in conditia C a unei alte expresii SELECT.
resupunem ca o expresie SELECT inchisa intre
paranteze returneaza o multime de valori mai degrabi
decal o tabela.

Exemplu: Consideram urmatoarea subexpresie
SELECT:

~(SELECT SNUME FROM STUDENTI
WHERE C#=110).

Rezultatul acestej expresii va fi multimea numelor
tuturor studentilor inscrisi la cursul 110.

Multimile generate de subinterogdri pot fi
implicate in selectii, O conditie ca;

VIN (SELECT...) va fi satistacuta de acele tuple
@ caror componenta corespunzatoare atributului v vg
fi un membru al multimii generate prin subselectie.
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Exemplu: Aceastd tehnicd este ilustratd  de
urmatoarea expresie:

SELECT SNUME FROM STUDENTI
WHERE C# IN
(SELECT C# FROM PROFESORI
WHERE PNUME="lonescu ")

Subexpresia  SELECT genercaza  multimea
cursurilor predate de Profesor lonescu;, o linie a
tabelei STUDENTI satisface conditia selectiei daca
componenta sa C# este un membru al multimii
numerelor de curs predate de Profesor Jones, ceea ce
inseamna cd expresia principala SELECT va retuina
numele studentilor care au obtinut un grad in unul din
cursurile predate de profesorul lonescu.

Subexpresiile SELECT pot fi facute dependente
de o parte a informatiei transmisa prin apelul unei
expresii SELECT.

Exemplu: Aceasta caracteristica a limbajului SQL

este ilustrata prin altd solutie a interogarii considerata
in exemplul anterior.

SELECT SNUME FROM STUDENTI

WHERE 'POPA" IN
(SELECT PNUME FROM PROFESORI
WHERE C#=STUDENTLC#).

Pentru fiecare student al carui nume apare in
tabela STUDENTI, calcuiam in subexpresia SELECT
multimea numelor profesoriior care predau cursuri la
care studentul este inscris. Numerele cursurilor sunt
wransmise  subexpresiei  SELECT de interogarea
principala  prin parametrul STUDENTILC#H al
subexpresiei SELECT.

Exemplu: Presupunem ca alegemn numele unui
student din tabela STUDENTI si notam numele
acestui student prin STUDENTLSNUME. Pentru a
determina cursurile la care acest student este inscris,
vom opera pe o alta copie STUDENTIA a tabelei
STUDENTI. Urmatoarea subexpresie SELECT:
(SELECT C# FROM STUDENTI STUDENTIA

WHERE STUDENTIA.
SNUME=STUDENTLSNUME)

depinde de STUDENTIL.SNUME. Solutia acestel
interogari este data de

SELECT SNUME FROM STUDENTI
WHERE C# IN

(SELECT C# FROM STUDENTI
STUDENTIA

WHERE STUDENTIA.SNUME=
STUDENTLSNUME).

Subexpresiile SELECT pot fi testate in SQL. daca
sunt sau nu vide prin

NOT EXISTS(SELECT...) sau prin
EXISTS (SELECT...)

Astfel de teste sunt utile in implementarea in SQL
a diferitelor operatii ale algebrei relationale.

Exemplu: Determinati numele studentilor care nu
frecventeazi nici un curs predat de Profesor POPA.
in algebra relationala, putem rezolva aceasta
problema prin urmatorul calcul:

STUDENTL:
T1:=STUDENTI(SNUME]:
T?’.:iseh:\u\“F-,-.Op,\‘(PROFF,SORI);

T3:=STUDENTI >l
T4:=T3 [SNUME];
T5:=T1-T4;

in SQL, aceasta succesiune de operatii poate fi
realizata impunénd conditia ca multimea cursurilor
urmate de un student cu profesorul POPA si fie vida:

SELECT SNUME FROM STUDENTI
WHERE NOT EXISTS
(SELECT SNUME FROM

STUDENTI STUDENTIA,
PROFESORI WHERE

STUDENTIA.SNUME=
STUDENTLSNUME

ANDSTUDENTIA.C#=
PROFESORILC# AND

PROFESORI.PNUME="POPA").

Doua expresii SQL care returneaza aceeagi listd
scop pot fi implicate intr-0 operatie UNION.

Exemplu: Presupunem ca este necesar sa
determinam cursurile din anul 4 de studiu sau sunt

predate de Profesor SOARE. Aceasta poate i
rezolvata in SQL prin urmatoarea constructie:

SELECT C# FROM CURSURI
WHERE ANSTUDIU=4

UNION

SELECT C# FROM PROFESORI
WHERE PNUME="SOARE".
SQL este capabil sa realizeze insertia, stergerea
sau reactualizarea tabelelor.Pentru a realiza o insertie

intr-o tabela  t=(m,i.....1,,p) poate fi  folosita
urmatoarea comanda INSERT:
INSERT INTO m{i; iz ....ln) VALORILE (vy.Va....v,).
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Aceasta insereaza in tabela m a carej schemad este
1o, 1, n-tuplul (Viyeoy Vi)

Exemplu: Pentru a insera 4-tuplul (330, BAZE
DE DATE, 3,W2310) in tabela CURSURI scriem:

INSERT INTO CURSURI
(C#,CNUME, ANSTUDIU, NRSALA)

VALUES (330,' BAZE DE DATE" . 3."W2310").

Tuplele pot fi adaugate la o tabela incepand cu
datele deja existente. Aceasts operatie poate fi reali-
zald printr-o operatie INSERT avand urmitoarea
forma:

INSERT INTO m(i,.....i,)
SELECT
unde SELECT extrage date dintr-o tabela existenta.

Exemplu: Putem crea o tabela, ce va contine
cursurile cu valoarea ponderilor 3 prin
CREATE TABLE C3CR (C# INTEGER2,CNUME

VCHAR(40)
NRSALA VCHAR(S)).

Astfel,  tripletele corespunzatoare  tuturor

cursurilor urmate de studentii anului 3 existente in

tabela CURSURI pot fi adaugate tabelei C3CR prin:
INSERT INTO C3CR(C#,CNUME,NRSALA)

SELECT C#,CNUME NRSALA
FROM CURSURI

WHERE ANSTUDIU=3.

Datele pot fi eliminate dintr-o tabeld m utilizand o
instructiune DELETE. Forma generald a unei astfel
de instructiuni este:

DELETE FROM m WHERE e
unde C este o conditie ce determina tuplele ce vor fi

eliminate. Prezenta conditiei este optionald: cu alte
cuvinte, putem avea o stergere de forma:

DELETE FROM m.

Efectul acestej instructiuni este eliminarea tuturor
liniilor tabelei m.

Exemplu: Urmatorul DELETE poate fi utilizat
pentru a sterge tuplele care se referi la studentul al
carui cod este 9008 din tabela STUDENTI:

DELETE FROM  STUDENT] WHERE
SNUME=9008,

Exemplu: Pentru a elimina din tabela CURSURI
toate cursurile predate de profesorii POPA sau
SOARE. putem realiza urmatoarea  operatie
DELETE:

DELETE FROM CURSURI WHERE

C#IN (SELECT C# FROM
PROFESOR]

WHERE PNUME="'POPA' OR
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PNUME="'SOARE ).

Comanda SQL UPDATE modifica valorile in
tabelele existente.

Forma generaldi a unei comenzi UPDATE
realizatd pe o tabels 1 = (m,H.p) este:

UPDATE m
SET i =e,,....i;=e,
WHERE C,

unde C este o conditie optionala, H=ij i, si e,
sunt valori sau expresii ce vor fi asignate compo-
nentelor corespunzand tuplelor lui m care satisfac
conditia C.

Exemplu: Pentru a creste cu I valoarea anuluj de
studiu al cursurilor cu numerele de cod ce depésesc
nivelul 300, putem executa urmatorul UPDATE:

UPDATE CURSURI
SET PONDERI=PONDER]+ ]
WHERE C#>300.
Exemplu: Pentru a schimba gradele tuturor
studentilor ce urmeazi un curs cu profesorul SOARE
la valoarea A, putem realiza urmitorul update:

UPDATE STUDENTI
SET STUDENTI="A"

WHERE C# IN
(SELECT C# FROM PROFESOR]
WHERE

PNUME="SOARE "),

Legatura intre SQL si algebra relationali este
eXprimata prin urmitoarea teorema.

Teoremi: Fie T=(m",G,p) si T"=(m" H.o) doua
tabele si presupunem c¢a tabela ™=(m,K,0) este
construitd pornind de la multimea tabelelor fetamry
prin aplicarea uneia din operatiile algebrei relationale
sau prin redenumire. In fiecare caz, aceeasi tabela
poate fi construita in SQL.

Demonstratie: Este necesar si considerim sase
cazuri ce corespund redenumiri fiecareia din cele
cinci operatij ale algebrei relationale.

1. Presupunem ci 1 este obtinuta din ' prin
redenumire, K=i..i, si G=j,...jy. In acest caz, credm 1
si apoi inseram liniile lui t* in -

CREATE TABLE MGt di. . indn).
INSERT INTO My .in)

SELECT j,,...j, FROM m".

2. Daca 1 este creatd din v’ $i T prin uniune
uniune, atunci tabelele $i T trebuie si fie
compatibile, adica, G=H=K=i,...i,, Dupa crearea
tabelei 1, putem completa aceasta tabela cu tupleic
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care apartin atat lui t', cat si lui 1" "utilizand
urmitoarele instructiuni INSERT:

INSERT INTO m(i.....ip)
SELECT i,....., FROM m';
INSERT INTO m(iy,....1s)
SELECT i,.....,;, FROMm" .
3 Pentru cazul cind T este construitd din T''si T
prin diferenta, trebuic sa avem compatibilitate intre
tabelele T si T Dupi crearea tabelei 1, utilizim doud
instructiuni SQL: o insertic urmata de o gtergere:

INSERT INTO m(ij.....I,)
SELECT i,.....i, FROM m';
DELETE FROM m WHERE
EXISTS (SELECT * FROM m”
WHERE i—m"i, AND
AND i, =m'""i,).
4. Si presupunem acum ca T este creata din 1 §i
" prin produs. Dacd G=g,...8u si H=h,...h,, atunci
K=m'.g,.m".g,m' h;..m"h, in acest caz, dupa
crearea tabelei 1, folosim urmétoarea instructiune
INSERT:

INSERT INTO m(m’.gl...m'.gmm”.hl...m".hn'}
SELECT m’.gl...m'.gmm"‘h;...m”.h,,
FROM m’'.m".

5. Cand T este obtinutd din t' prin proiectie, avem
KcG. Daca G=iy..iy $i K=jpi jpr atunci cream tabela
1 si apoi folosim urmatorul INSERT:

n-tuplelor care formeazd relatia p) ca (u,v) €0y daca
ufK]=v[K]. Clasele de echivalentd ale multimii p/8y
sunt grupurile determinate de atributele lui K. Adica,
grupul unui tuplu t consta din toate tuplele care au
aceleagi componente pe atributele lui K continute de
t. SQL poate partitiona o relatie utilizdnd o parte din
atributele acesteia si apoi s calculeze o caracteristica
pentru fiecare din aceste clase cu ajutorul optiunii
GROUP BY in expresia SELECT. Daca optiunea
WHERE este utilizata, atunci optiunea GROUP BY
poate fi utilizata dupa optiunea WHERE. in aceasta
situatie, multimea cat va fi calculata dupa apelul
selectie specificatd prin WHERE.

Exemplu; Presupunem cd este necesar sa determi-
nam numarul cursurilor absolvite de studentii in baze
de date. Grupam tuplele tabelei in clasele de
echivalentd ale relatiei Bswume - Aceasta poate fi
realizata utilizand optiunea GROUP BY a unei
expresii SELECT:

SELECT
STUDENTI

WHERE STUDENTI!="F!
GROUP BY SNUME.
Daci tabela STUDENTIB are continutul:

SNUME, COUNTI(C#) FROM

INSERT INTO m(iy ., .-i) STUDENTIS

SELECT iy,...i, FROM [ C4# STUDENIN STUDENT# _ SERIE |

m'. 110 POPESCU IOANA 2341 A

110 1ONESCU MARIA 5641 D

6. in final, daca T este obtinuta din ©' printr-0 | 110 SZABO MAGDA G008 B

selectie specificata prin conditia C, atunci putem 110 ABAGIU SORINA 2341 F

utiliza insertia: 210  GEORGESCU DANA 4430 F

& : ; 210 ARVAY TUNDE 2345 A

INSERT INTO m(iy,-...ln 210 PREDA DECEBAL 7655 A

SELECT i, is,....., FROM m' 310 POPA STEFAN 0988 A

310 POPESCU ION 5448 A

WHERE C.

SQL, ca numeroase alte limbaje de interogare
relationale, ofera posibilitatea utilizarii unei multimi
de functii predefinite. Printre cele mai importante
sunt sum, avg, max, min, count care calculeaza suma,
media. maximul si minimul unei multimi de valori sau

atunci, din punct de vedere conceptual, tabela este
impartitd in urmitoarele grupe dupd eliminarea acelor
tupluri ce au componenta SERIE egald cu b

numara tuplele unei multimi de relatii, respectiv. STUDENTIB __
C# STUDENTN STUDENT# GRADE

Aceste functii pot fi utilizate in expresii SELECT. 110 POPESCU IOANA 2341 A
Exemplu: Determinam numarul cursurilor pe care 110 IONESCU MARIA 641 D
le urmeaza studentul cu numarul 2341; putem folosi 110 SZABO M,AGD’i‘ 2008 i
urmitoarea expresie: i ART'/AY FUNDE 02s8 "
‘ 210 PREDA DECEBAL 2345 A
SELECT COUNT(C#) FROM STUDENTI 210  POPA STEFAN 7655 A
310 POPESCU ION 5448 A

WHERE C#="2341".

. & . . . "arez T me - A . A
Consideram relatia p pe schema R si fie KcR. Ca rezultat, obtinem urmitoarea tabela

Definim echivalenta 6, pe p (adica, multimea
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STUDENTN

POPESCU IOANA 1
[ONESCU MARIJA I
POPA STEFAN 2

PREDA DECEBAL 3

i ot 0] o o T |
SQL cere ca interogarile si returneze valori simple
pentru fiecare grup.,

Spre exemplu, expresia SQL
SELECT STUDENTN.C# FROM STUDENTIR
' WHERE STUDENTIBI=F 1
GROUP BY STUDENTN

nu - este admisi deoarece raspunsul va returna o
multime de numere de curs in loc de cardinalitatea
acelei multimi,

Dupa realizarea unci grupdri prin utilizarea expre-
siel GROUP BY, putem selecta anumite grupuri
utilizind optiunea HAVING. Daca este necesar sa
obtinem numai studentii care au absolvit cel putin
doud cursuri, putem utiliza urmitoarea expresie
SELECT:

SELECT STUDENTN.COL INT(C#) FROM STUDENTIE
WHERE STUIDENTIB!= " F
GROUP BY STUDENTN
HAVING COUNT(CH#) >=2.

Ca rezultat, avem urmatoarea'tabela:
STUDENTN

SZABO MAGDA
GEORGESCU DANA 3

Un atribut apartine unui anumit domeniu.Consideram
0 colectie de multimi finite,

DA )

1

Fie { DD, Dy, ) n multimi finite.

[)gn{ Dnll‘-r “r-l‘b-‘-,in } ; ap:{(xl:--;‘xn) ----- {Z],A..,?A,,)f
P poate fi reprezentat printr-o tabeli.
I1,...0, sunt atributele tabelei 1.

Presupunem i,i,..... in €V'( un atribut este un
cuvant in V),

La un anumit moment, nu se cunoaste valoarea
unui atribut,

Exemplu: Fie atributele asociate la trei domenii:
ORAS, JUDET, POPULATIE.

Relatia este: Capitale de Judet cu populatia respectiva.
Definitie: { DEVA, Hunedoara. 312 4051

Definitie: F(ORAS)=DEVA, FJUDET)=
Hunedoara, F(POPU LATIE}=312405

CAPITALE-JU DET(ORAS, JUDET, POPULATIE)
| |

entitate atribute asociate

La un moment dat, nu se cunoagte populatia
Hunedoarei sau nu stiv populatia din Jjudet. Este
necesar sa introdue o valoare conventionala in relatie
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care sd reprezinte un  atribut necunoscut  sau
neaplicabil si aceasta este valoarea null.

Este necesard o aritmetjca st 0 logica noua care si
cuprinda acest element.

and t f null ot f null " x
t t f  nul t 1 gl o
FlfF § ¢ flt f nul

‘ - t null null f| t
nulll null £ null nullf nult

Rezultatul aplicarii operatorilor +,--.* / < = este null
cand unul din operanzi este null.

null=null este null.

Prin  utilizarea elementuluj "null ',

notiune de 'vag" -fuzzy.

apare o

Notiunea de multime fuzzy a fost introdusa de
LA Zadeh in anul 1965, Multimile fuzzy (si
conceptele fuzzy in general) au apérut din necesitatea
de a descrie notiunile imprecise, vagi (in traducere,
"fuzzy" inseamna neclar. estompat, vag, imprecis).
De exemplu, atribute cum ar fi "inalt", "scund","bogat",
"sdrac","mic" sau "mare" sunt imprecise. Ele sunt
modelate utilizind conceptele fuzzy.

Apare necesitatea definirij unej multimi fuzzy prin
descrierea unor "grade de apartenenta". Existi
diferite posibilitagi de a alege multimea valorilor
gradelor de apartenenta. O posibilitate este de a alege
multimea [0,1] sau, maj general, o latice cu prim si
ultim element. Inacest caz, vom considera cii grad de
apartenentd 0 fnseamn3 nNeapartenenta, iar gradul de
apartenentd 1 apartenenta totali. De exemplu, este
greu sa vorbim de "multimea oamenilor scunzi"
deoarece notiunea "scund™" face parte din clasa
notiunilor imprecise. Se observa insa ¢a in functie de
indltime, putem asocia flecarui om un "grad de
apartenentd " la aceasta multime. Un adylt de Im va
fi considerat scund in mod sigur (deci gradul de
apartenentd va putea fi considerat 1) Jiar cineva de
2m nu este scund in mod cert (deci, in acest caz,
gradul de apartenenta va putea fi considerat 0). Celor

cu  inaltimi  intermediare i se wvor asocia
corespunzator grade de apartenentd la aceasti
multime.

Definitie: Se numegte multime fuzzy in X o
aplicatie F:X---> [0,17.

Observatie: Notiunea de multime fuzzy poate fi
extinsa dacd admitem ca functia caracteristici si ia
valori intr-o latice sau intr-o algebra Boole.

Operatii cu multimi fuzzy
Reamintim ca operatiile uzuale din teoria clasici a
multimilor se extind la multimi fuzzy.

caracteristicd a multimii M $i g functia caracteristica
a multimii N.

Consideram MN dous multimi fuzzy, f functia
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Incluziunea
McN si f<g (unde < este relatia de ordine
punctuald intre functii f<g (v xeX f(x)<g(x))).

Reuniunea
MUN este multimea fuzzy cu functia caracte-
ristica h:X—[0,1], h(x)= max(f(x),g(x)) vxeX.

Intersectia
MAN  este multimea fuzzy cu functia
caracteristica h:X—>[0,1] h(x)=min (f(x).g(x)) vxeX.

Complementara unei multimi fuzzy
CM, complementara multimii M este multimea
fuzzy a cérei functie caracteristica este

h()=f(x) ' =1-f(x).

Multimea atributelor asociate unei relatii poate fi
consideratd ca o multime fuzzy.

Se poate verifica fard dificultati ci rezultatele
prezentate mai sus isi pastreaza valabilitatea
considerand aceastd "extensie fuzzy a unei baze de
date."

Vom considera o varianta de definire a unui
mode! de date relational fuzzy.

in cele ce urmeaza, vom presupune ca U; este o
multime finita, F(U,) o clasa a tuturor submultimilor
fuzzy ale lui U, [l =U ¥Us*. 5,
1. "F(U=F(U *F(U)*.. *F(Uy).

Definitie: O relatie ~R este o submultime fuzzy a
multimii [1i-"U;, definita prin p.g adica fiind data
functia pg:[Ti="--->(0,1], vom considera relatia
fuzzy corespunzatoare i R: ~R={(u,pr(w))
u=(uy,Uz,...,Up) €T Li "Ui}

Observdm  ca R={u;p_g()>0, uelli"Ui}=
supp~R=TT-"U. ~R este numitd relatia fuzzy
corespunzatoare lui R, notata ca ~R=(R,p.z) unde p.g
este numit gradul de apartenentd al lui u in R. Daca
pentru fiecare ueR, p_p(uw)=1, atunci ~R=R.

Vom defini operatiile modelului de date fuzzy
relational. utilizdnd definitiile operatiilor asupra
submultimilor fuzzy.

Dacd ~R=(R,p.g)si ~S=(S.u.5), avem:
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(1) ~RU~S=(RUS,1gVLs),
unde(p gV itg)(u)=max(pg(u),p-s().uelli-"Us

(2) ~RA~S=(RMS,prAls),
unde(u‘RAp_S)(u)=min(|.1‘R(u),p‘5(u)),ueﬂt,_,.“U,:

(3) R-S=(T.p.p)unde T=(R-S) w Tuspog(u)-peg(u)=0,
ueRNS},
p_p(u)=max (pog(u)-p-s(u),0):

(4) Pentru orice 0<h<l,

(5) (~R),={u; pazAuelli*Ui 1=Riclliy"Us
R=UgasiRa

(6) Proiectia, pentru orice A=Tl; lkU‘j_
~R[AJ=(R[A] 1 giap={ulA],ir(u))ueR}, unde
U[A]:(uihui}n---suik) eA.

(7) Uniune (join). Fie ~R 0 relatie fuzzy in [l s
~S o relatie fuzzy in r[m_.i“UJm. atunci putem
defini: .
~R 1>F< NS—(d>F<] S, pNR[>F<l _g)-un

rR[>< s ={rs;re Rs e SF(s)=1}
- F

> -8 (rs)= min(p_p (1), 1 g (s)

r= (U, Uiz Uika) § Sz(ujhuj?----su)kj)
si F este o functie booleana reprezentand conditia
din uniune.

(8) selectia R[F]={(u,l~gu UE R; Flu,u~R(u)=11,
unde F este o functie booleana ce reprezintd
conditia selectiei §i F poate contine p~R.
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