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Algebra Relacional

Sobre a Algebra Relacional e o Calculo Relacional

» S3o linguagens formais para o modelo relacional
» S30 a base da linguagem SQL

» Permitem a definicdo de expressdes de recuperacdo de dados
em relacdes
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A Algebra Relacional

» E considerada uma parte integral do modelo de dados
relacional

» E usada como base para a implementac3o e otimizac3o de
consultas nos SGBDRs

» Suas opera¢des podem ser divididas em dois grupos:

» operacdes da teoria de conjuntos (matematica) — unido,
interseccao, diferenca de conjunto e produto cartesiano

» operacdes especificas para BD relacionais — selecdo, projecao,
juncdo, divisdo
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OperacGes unarias

Selecdo

» Operacdo usada para escolher um subconjunto das tuplas
(linhas) de uma relagdo

» As tuplas selecionadas sio as que satisfazem a condicdo de
selecdo

» Pode ser vista como uma particdo horizontal da relacdo em
dois conjuntos:

» as tuplas que satisfazem a condicio e sdo selecionadas
» as tuplas que ndo satisfazem a condicdo e sio descartadas
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OperacGes unarias

Selecdo

E expressa como

0 <condicio de 5e|e(,:§o>(R)

onde

» o simbolo o indica o operador de selecio

» R & o resultado de uma expressdo da algebra relacional
(que é sempre uma relagdo!)

» A expressdo mais simples desse tipo é apenas o nome de uma
relacdo do banco de dados

» a condicdo de selecdo & uma expressdo booleana especificada
sobre os atributos de R
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Operagdes unarias

Selecdo — Exemplos

» Selecdo das tuplas de FUNCIONARIO cujo departamento é 4:

opnr = 4(FUNCIONARIO)

» Selec3o das tuplas de FUNCIONARIO cujo salario é maior do
que R$ 30.000,00:

Salario > 30.000(FUNCIONARIO)
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OperacGes unarias

Selecdo

» A condicdo de selecdo € uma expressio booleana composta
por clausulas no formato

<atributo> <op. de comparacdo> <valor constante>
ou
<atributo> <op. de comparacdo> <atributo>

» <atributo> — nome de um atributo de R
<op. de comparacdo> — =, <, <,>,> ou #

» <valor constante> — um valor constante do dominio do
atributo ao qual estd sendo comparado

Obs.: Os operadores <, <, >, > sé podem ser usados com atributos cujo
dominio s3o conjuntos de valores ordenados (como nameros, datas,
cadeias de caracteres, etc.). Para dominios de valores desordenados,
apenas os operadores de comparacio de igualdade (=, #) podem ser

usados.
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OperacGes unarias

Selecdo — condicdo

» Clausulas podem ser conectadas para formar uma condi¢io por
meio de operadores |6gicos:

» and, or, not

» A condicio de selecdo nio pode envolver mais de uma tupla —
a operacdo de selecdo é aplicada a cada tupla individualmente

» Ex: Selecdo das tuplas de funcionarios que ou trabalham no
departamento 4 e ganham mais do que R$25.000,00, ou

trabalham no departamento 5 e ganham mais do que R$
30.000,00

O(Dnr = 4 AND Salario > 25.000) OR (Dnr = 5 AND Salario > 30000)(FUNCIONARIO)
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Relembrando o esquema do BD Empresa

FUNCIONARIO

Pnome Minicial Unome Cpf Datanasc Endereco Sexo Salario Cpf_supenvisor Dnr

DEPARTAMENTO

Drome  Dnumero  Cpf gerente  Data_inicio_gsrents

LOCALIZACAO_DEP

Doumero  Diooal

PROJETO

Projnome  Projnumerc Projlocal Dnum

TRABALHA_EM

Fopf P Horas

DEPENDENTE

Fopf Nome_dependenie Sexc Datenasc  Parentesco
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Unarias

Operagdes unarias

Selecdo — condicdo

FUNCIONARIO
Pnome Minicial Unome Cpt Datanasc Endereco
Jodo B Silva 123456TE0E8 | 00-01-1065 Rua das Flores, 751, Sao Paulo, SP
Fernando | T ‘Wong 33344555587 | 08-12-1055 | Rua da Lapa, 34, S#o Paulo, SP
Alice J Zelaya | OOBBBTTTTET | 10-01-1068 | Rua Souza Lima, 35, Curitiba, PR
Jennifer | S Souza  067B5432188  20-08-1041 Av. Arthur de Lima, 54, Santo André, SP
Ronaldo K Lima 66688444476 15-00-1082 Rua Rebougas, 65, Piracicaba, SP
Joice A Lsite 45345345378 | 31-07-1072 Av. Lucas Obes, 74, Séo Paulo, SP
AndrsV Persira | OB708708722  20-03-1060  Rua Timbira, 35, Séo Paulo, 5P
Jorge E Brito BBBEEEE5ETE | 10-11-1037 Rua do Horto, 35, Sao Paulo, SP

]

Salario
30.000
40.000
25.000
43.000
38.000
25.000
25.000
55.000

-3 U -4 U R -4 -4

Cpf_supervisor
33344566687
80866666676
08765432168
80866666676
33344666687
33344566687
08785432168
NULL

Dnr

PSR S N )

O(Dnr = 4 AND Salario > 25.000) OR (Dnr = 5 AND Salario > 30000)(FUNCIONARIO)

Resultado
Pnome Minicial ~Unome Cof Datanasc Endereco Sexo Salario  Cpf_supervisor Dnr

Fernando T ‘Wong 33344555587 08-12-1855 Rua da Lapa, 34, M 40000 BBBEB355578 5
S#o Paulo, SP

Jennifer S Souza 08765432168 20-08-1941 Ay. Arthur de Lima, F 43.000 B8BB6B555578 4
54, Santo Andrg, 3P

Ronaldo K Lima 66668444476 15-08-1082 Rua Rebougas, 83, M 38.000 | 33344555087 5
Piracicaba, 5P
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OperacGes unarias

Selecdo — propriedades
» O operador de selecdo é comutativo:

0<cond1>(0<cond2>(R)) = U<cond2>(0<cond1>(R))

» Uma sequéncia de operacdes de selecdo pode ser substituida
por uma (nica operac3o de selecdo com condi¢cdo conjuntiva
(AND):

U<cond1>(0<cond2>(- .- (0<condn>(R)) .- )) =

O<cond1> AND <cond2> AND ... AND <condn>(R)
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Operagdes unarias

Sele¢do — exemplo

» Selec3o das funcionarias que trabalham no departamento 4 e
ganham mais do que R$25.000,00

OSalario > 25.000(0Dnr = 4(USexo = F(FUNCIONARIO)))

ou

OSexo = 'F' AND Dnr = 4 AND Salario > 25.000(FUNCIONARIO)
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OperacGes unarias

Projecdo

» Operagdo que seleciona atributos (colunas) de uma relaggo,
projetando a relacdo sobre esses atributos
» Pode ser vista como uma partic3o vertical da relacdo em duas
relacGes:
» uma relacdo tem os atributos necessarios e contém o resultado
da operagio
» a outra relagdo contém os atributos descartados
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OperacGes unarias

Projecado

» E expressa como
T<lista de atributos>(R)

onde

» o simbolo 7 expressa a operacdo de projecio
» R éuma expressao da algebra relacional

» Resultado de uma projecdo: uma relacdo que contém apenas os
atributos especificados na <lista de atributos>, exatamente na
mesma ordem em que eles aparecem na lista

» Ex: Listar altimo nome, primeiro nome e salario de cada funcionario

TUnome, Pnome, Salario(FU NCIONAR'O)
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Operagdes unaria — Projecdo

FUNCIONARIO
Pnome Minicial Unome ﬂ Datanasc Endereco Sexo Salario Cpf_supervisor Dnr

JoBio B Silva 12345678066 | 00-01-1085 | Rua das Flores, 751, Séo Paulo, SP M 30.000 5
Fernando | T Wong 33244555587 | 08-12-1055 Rua da Lapa, 34, Séo Paulo, 5P M 40.000 5
Alice J Zelaya  OQ00BETTTTET | 10-01-1088  Rua Souza Lima, 35, Curtiba, PR F 25000 4
Jennifer | 8 Souza 08765432168 | 20-06-1041 Aw. Arthur de Lima, 54, Santo André, SP F 43.000 4
Ronaldo K Lima 66688444476 15-00-1082 Rua Rebougas, 65, Piracicaba, SP M 38.000 5
Joioe A Lsite 45345345376 | 31-07-1072  Av. Lucas Obes, 74, Séio Paulo, SP F 25.000 5
André v Perera | ©8TBETGET33 | 20-03-1080 Rua Timbira, 35, S&o Paulo, SP M 25.000 08765432168 4
Jorge E Brito BB6665565TE | 10-11-1837 | Rua do Herto, 35, Séo Paulo, SP M 55000  NULL 1

TUnome, Pnome, Salario(FUNC|ONAR|O)

Unome Pnome Salario
Silva JoBio 30000
‘Wong Fernando 40.000
Zelaya Alice 25.000
Souza Jennifer 43.000
Lima Ronaldo 35.000
Leite Joice 25.000
Pereira André 25.000
Resu|tad02 Brito Jorge 55.000
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OperacGes unarias

Projecdo
> Se a lista de atributos da proje¢do ndo contém atributos chave
de R, a projecdo pode resultar tuplas duplicadas

» A operacio de projecio sempre remove as tuplas
duplicadas do conjunto de resposta — o resultado da
operacdo é sempre uma relacio valida
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Unarias

Operagdes unarias

Projecdo — exemplo de remocio de tuplas duplicadas

FUNCIONARIO

Pnome Minicial Unome Cpt Datanasc Endereco Sexo Salario Cpf_supervisor Dnr
JoBo B Siva 12346678868  0O-01-1085 Rua das Florez, 751, S&o Paulo, SP M 30.000 33324666687 5
Fernando T Wong 32344555587 | 08-12-1055 Rua da Lapa, 34, S#o Paule, SP M 40.000 88868 5
Alios J Zelaya  O0DBETTTTET | 10-01-1068  Rua Souza Lima, 35, Curtiba, PR F 25000  ©8785432168 4
Jennifer | & Souza 08765432168 | 20-06-1041 Av. Arthur de Lima, 54, Santo André, SP F 43.000 4
Ronaldo | K Lima 66886444478 | 15-00-1062 Rua Rebougas, 65, Piracicaba, SP M 38.000 5
Joioe A Lsits 45346345376 | 31-07-1072 Aw. Lucaz Obes, 74, S8o0 Paulo, SP F 25000 33344666687 5
André v Pereira | BBTBETOET33 | 20-03-1060 Rua Timbira, 35, S5&0 Paulo, SP M 25.000 087686432168 4
Jorge E Brito 88866555578 | 10-11-1037 Rua do Horto, 35, Séo Paulo, SP M 55.000 NULL 1

T'Sexo, Salario(FUNCIONAR|O)

Sexo Salario
30.000
40.000
25.000
43.000
38.000
25.000

zlz|z|m nz =z

55.000

Resultado:
gebra Relacional (Parte 1)

MAC0426 e IBI5013 |




Operagdes unarias

Projecdo — propriedades

» A comutatividade n3o vale para a operacdo de projecdo

» A propriedade a seguir vale quando <listal> C <lista2>

7T<|ista1>(7r<|ista2>(R)) = T<listal> (R)

» Se <listal> ¢ <lista2>, entdo a expressdo abaixo & incorreta

T<listal> (7T<|ista2>(R))
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Sequéncias de operacgdes

Ex.: Recuperar o primeiro nome, o Gltimo nome e o salario de
todos os funcionarios que trabalham no departamento 5.

FUNCIONARIO

Pnome Minicial Unome ﬂ Datanasc Endereco Sexo Salario Cpf_supervisor Dnr
Jodo B Silva 122345678066  0O-01-1085 Rua das Flores, 751, S&o Paule, SP M 30.000 33324566687 5
Fernando | T Wong 333445556587 | 08-12-1055 Rua da Lapa, 34, S#o Paulo, SP M 40.000 80866666676 5
Alice J Zelaya  9OBBETTTTET  10-01-1088 Rua Souza Lima, 35, Curtiba, PR F 25000 098765432168 4
Jennifer | S Souza | QB7EB432188  20-068-1041 Aw. Arthur de Lima, 54, Santo André, SP F 43.000 | 808666666TE 4
Ronaldo K Lima 66688444476 15-00-1082 Rua Rebougas, 65, Piracicaba, SP M 38.000 5
Joioe A Leite 45245345376 31-07-1072 Av. Lucas Obes, 74, S8c Paulo, SP F 25000 33324566687 5
André v Pereira | 0BTBETOETI3 | 20-03-1050 Rua Timbira, 35, 580 Paulo, SP M 25.000 08785432168 4
Jorge E Brito 88866555578 | 10-11-1037 Rua do Horto, 35, S&o Paulo, SP M 55.000 NULL 1

TPnome, Unome, Salario(UDnr=5(FUNCIONARlo))

Pnome Unome Salario
Jokto Siva 30.000
Fernando Wong 40.000
Renaldo Lima 38.000

ReSU |tad0: Joics Lsits 25.000

MACO0426 e IBI5013 | Algebra Relacional (Parte 1) DCC-IME-USP



Sequéncias de operacdes e a operacdo Renomear (<)

» As vezes, é conveniente desmembrar uma expressdo complexa
em expressdes mais simples, que geram relacdes com
resultados intermediarios as quais podemos atribuir nomes.

» Exemplo:

TPnome, Unome, Salario(JDnr=5(FU NCIONARIO))

equivale a

FUNCS_DEPTS5 < oppr—s(FUNCIONARIO)
RESULTADO < Tpnome. Unome, Salario(FUNCS _ DEPTS)
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A operagdo renomear (<)

» A operacdo de renomear pode ser usada também para
renomear os atributos

» Ex. (os novos nomes de atributos aparecem entre parénteses):

TEMP < opnr=5(FUNCIONARIO)
R(Prim__nome, Ult_nome, Salario) <= Tpnome, Unome, Salario( TEMP)

» Existe também uma formalizacdo da operacdo renomear como
o operador unario p, que permite mudar o nome da relag¢do, ou
os nomes dos atributos, ou as duas coisas a0 mesmo tempo:

ps(R) ou p(g, B,.....8,)(R) ou pss, B,....8,)(R)
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A operagdo renomear (<)

TEMP < opnr=5(FUNCIONARIO)

R(Primeiro_nome, Ultimo nome, Salario) «+

T'Pnome, Unome, Salario (TEM P)

Resultado:
TEMP
Pnome  Minicial  Unome Cpf Datanasc Endereco Sexo  Salario  Cpf_Supervisor  Dnr
Jolio B Siva 12345678066 00-01-1065 Rua das Flores, 751, M 30000 33344555587 5
Sao Paulo, SP
Fernando T Wong 33344565587 08-12-1055 Rua da Lapa, 34, M 40000  BBBEBS55576 5
Sao Paubo, SP
Ronaldo K Lima 66688444476 15-00-1062 Rua Rebougas, 85, M 38.000 33344558587 5
Piracicaba, 5P
Joice A Lsite 45345345376 31-07-1872 Av Lucas Obes, 74, F 25000 33344555587 5
Stio Paulo, SP
R
Primeiro_nome Ultimo_nome Salario
Jodio Siva 30.000
Fernando Wong 40.000
Ronaldo Lima 38.000
Joios Leite 25.000
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Operacdes da teoria dos conjuntos
Unido

» A expressio R U S denota a relacdo formada pelas tuplas que
estdo ou em R, ou em S, ou em ambas

» A operacio de unido elimina as tuplas duplicadas — o
resultado é sempre uma relac3o valida
Interseccdo
» A expressio R NS denota a relacdo formada pelas tuplas que
estdo tanto em R quanto S
Diferenca (ou Subtrag3o)

» A expressio R — S denota a relacdo formada pelas tuplas que
estdo em R mas ndoem S
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Op. Teoria dos Conjuntos

Operacdes da teoria dos conjuntos

Exemplo da Unido

ALUNO PROFESSOR

Pn Un Pnome Unome
Susana Yao Jolio Siva
Ronaldo Lima Ricardo Braga
José Gongalves Susana Yao
Barbara Pires Francisco Leme
Ana Tavarss Ronaldo Lima
Jonas ‘Wang
Ernesto Gilberto

Pn Un
Susana Yao
Ronaldo Lima
José Golgalves
Barbara Pires
Ana Tavarss
Jonas Wang
Ernesto Gilberto
Jolio Silva
Ricardo Braga
Francisco Leme

ALUNO U PROFESSOR
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Op. Teoria dos Conjuntos

Operacdes da teoria dos conjuntos

Exemplo da Interseccdo

ALUNO PROFESSOR

Pn Un Pnome Unome
Susana Yao Jolio Siva
Ronaldo Lima Ricardo Braga
José Gongalves Susana Yao
Barbara Pires Francisco Leme
Ana Tavarss Ronaldo Lima
Jonas ‘Wang
Ernesto Gilberto

Pn un

Susana Yao

ALUNO 1 PROFESSOR "=
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Op. Teoria dos Conjuntos

Operacdes da teoria dos conjuntos

Exemplo da Subtracdo

ALUNO PROFESSOR

Pn Un Pnome Unome
Susana Yao Jo#io Siva
Renaldo Lima Ricardo Braga
Joaé Gongalves Susana Yag
Barbara Pires Franciaco Leme
Ana Tavarss Ronaldo Lima
Jonag ‘Wang
Ernesto Gilberto

Pn Un
José Gongalves
Barbara Pires
Ana Tavarea
Jonas Wang

ALUNO — PROFESSOR Emesto Giberto
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Op. Teoria dos Conjuntos

Operacdes da teoria dos conjuntos

Exemplo da Subtracdo

ALUNO PROFESSOR

Pn Un Pnome Unome
Susana Yao Jo#io Siva
Ronaldo Lima Ricardo Braga
Jooé Gongalves Susana Yao
Barbara Pires Francisoo Leme
Ana Tavarss Ronaldo Lima
Jonas ‘Wang
Ernesto Gilberto

Pnome Unome
Jotio Silva
Ricardo Braga

PROFESSOR — ALUNQ -fremeeeiome
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Op. Teoria dos Conjuntos

Operacdes da teoria dos conjuntos

Unido, interseccdo e diferenca

» S3o operacdes binarias

» S6 se aplicam a pares de relacbes que possuem o mesmo tipo
de tuplas (propriedade chamada de compatibilidade de unido
ou compatibilidade de tipo)

» Duas relagdes R(A1,Az,...,A,) e S(B1,Ba,...,Bny) sdo
compativeis se n = m e se dom(A;) = dom(B;) paral <i<n

» Convencio: a relacdo resultante tem os mesmos nomes de
atributos da primeira relacdo R
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Op. Teoria dos Conjuntos

Operacdes da teoria dos conjuntos

Unido e interseccdo

» S3o comutativas

» S3o associativas

Subtracio
» N3o é comutativa; ou seja, em geral R— S #S5S —R
RNS=((RUS)—(R-S5))-(S—-R)=R—-(R-Y9)
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Op. Teoria dos Conjuntos

Operacdes da teoria dos conjuntos

Produto Cartesiano (ou Produto Cruzado)

» E uma operacio binaria

» Na&o requer compatibilidade de unido entre as relacdes
envolvidas

» O produto cartesiano entre duas relagdes R(A1, Az, ..., A,) e
S(Biy, By, ...,Bpy) é denotado por

RxS

» Resultado: relacdo @ com as tuplas formadas a partir da
combinac3o de cada uma das tuplas em R com cada uma das

tuplas em S
» Q tem n+ m atributos; Q(A1, Az, ..., A B1, B>, ..., Bn)
» Se |R| = ns e |S| = ns, entdo |Q| = ns X ns
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Op. Teoria dos Conjuntos

Operacdes da teoria dos conjuntos

Produto Cartesiano (ou Produto Cruzado)

AlB £1clo
ak il7 s
9|10 11
Relacdo R Relacio S
A‘R.B‘S.B‘ C‘D
1 2 2 516
1 2 4 7 | 8
1 2 9 10 | 11
3 4 2 516
3 4 4 718
3 4 9 10 | 11

Resultado R x S
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Op. Teoria dos Conjuntos

Operacdes da teoria dos conjuntos

Produto Cartesiano — com renomeacdo antes do produto
B|C|D

A|B
AlB AR

12

417 |8

314 9 10|11

Relagdo R Relacdo S
A|B|X|C|D
1121215 ]|6
11247 8
1129|1011
314|125 1]6
314|478
314191011

Resultado R x ps(x,c,p)(S)
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Op. Teoria dos Conjuntos

Operagdo Produto Cartesiano (ou Produto Cruzado)

» A operacdo é particularmente atil quando seguida de uma
operacio de selecdo, para recuperar informacdes sobre
entidades que se relacionam no BD

» Ex: Listar o nome dos dependentes de cada funcionaria

FUNC_ MULHERES ¢ 0sero—r (FUNCIONARIO)

FUNC_ NOMES < 7 ppome.unome.cor(FUNC_ MULHERES)

FUNC DEPENDENTES < FUNC NOMES x DEPENDENTES
DEPENDENTE _PARTIC <— 0cpf=Fcpf(FUNC DEPENDENTES)

RESULTADO < Tpnome, Unome,Nome _dependente(DEPENDENTE _PARTIC)

FUNCIONARIO

Pnome  Minicial Unome Cpf  Datanasc  Endereco  Sexo  Salarioc  Cpf_supervisor Dnr

DEPENDENTE

Fopft Nome_dependents  Sexo Datanasc  Parentssco
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Operac¢des relacionais binarias

Jun¢do (ou Jungdo Theta)

» E usada para combinar duplas relacionadas de duas relacGes

» Operacdo muito importante em BDs relacionais — possibilita
processar relacionamentos
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Operacdes relacionais binarias

Jun¢do (ou Jungdo Theta)

» Forma geral da jungdo sobre duas relagdes R(A1, Az, ..., Ap) e
S(Bl, Bz, ceay Bm)i

R M« condicso de jungdo> S

» Resultado: relacdo @ com n+ m atributos;
Q(A1, Az, ..., An, B1,Ba, ..., Bp)

» Para toda tupla t resultante da combinacio de uma tupla de R
com uma de S, se t satisfaz a condicdo de junc3o, entdo t € Q

» A <condicdo de juncdo> é definida sobre os atributos de R
e S e é avaliada para todas as combinacdes de tuplas possiveis
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Operac¢des relacionais binarias

Jungdo (ou Jungdo Theta)

» Forma geral da <condicdo de jungcdo>:
<condicdol> AND <condi¢do2> AND ... AND <condigcdop>

onde cada <condi¢dok>, 1 <= k <= p, tem a forma

A,' op Bj €

A; € um atributo de R

B;j & um atributo de S

A; e B; tém o mesmo dominio

op é um dos operadores de comparagdo (=, <, <, >, > ou #)

vV vy VvVvyYy
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Op. Binarias

Operacdes relacionais binarias

Jungdo (ou Jungdo Theta)

A | B

12
314

Relacdo R
A‘R.B‘S.B‘C‘D
1 2 2 516
3 4 4 7|8

Resultado R <. g—s.8 S

MACO0426 e IBI5013 | Algebra Relacional (Parte 1)

o B~ N
=S~ a0
- © o0

1
Relacdo S

|RB|SB|C|D

2 9 10|11

A
1 2 4 718
1
3 4 9 |10 11

Resultado R g g<s.8 S
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Operac¢des relacionais binarias

FUNCIONARIO

Pnome  Minicial Unome Cpf  Datanasc  Endereco  Sexo  Salarioc  Cpf_supervisor Dnr

DEPARTAMENTO

Dnome Dnumero Cpf gersnte  Data_inicio_gerents

Jun¢do (ou Jungdo Theta)

» Ex.: Recuperar o nome do gerente de cada departamento.

DEP_ GER ¢ DEPARTAMENTO tcpf gerente = cof FUNCIONARIO
RESULTADO <« 7TDnome,Pnome,Unome(DEP_GER)
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Operac¢des relacionais binarias

Jun¢do (ou Jungdo Theta)

N3o aparecem no resultado de uma juncio:
» Tuplas cujos valores dos atributos n3o satisfazem a condic3o
de juncdo
» Tuplas que possuem NULL como valor para algum atributo de
Jjungdo (ou seja, para um atributo que aparece na condi¢do de
jungdo)

Se nenhuma combinacdo de tuplas satisfizer a condic3o de juncio,
o resultado da operacdo sera uma relacdo vazia.
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Operacdes relacionais binarias

Variacdes de Juncdo

» Equijuncdo — a condic3o de juncdo envolve apenas
comparacdes de igualdade
» As tuplas do resultado sempre contém 1 ou mais pares de
atributos com valores idénticos
» Juncdo natural (expressa pelo operador %) — equivale a uma
equijuncido, seguida da remocdo dos atributos desnecessarios
» Essa operacio requer que cada par de atributos de juncao
tenham o mesmo nome nas duas relacdes; se isso n3o
acontecer, € preciso renomear os atributos de uma das relacdes
antes de aplicar a jung3o natural
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Op. Binarias

Operacdes relacionais binarias

Equijuncdo e Juncdo natural

B|C|D

AlB 2156

; i 4| 7|8

91011

Relagdo R Relacdo S

A|RB|SB|C|D A|B|C|D
1] 2 2 |56

3|1 4 | 4 | 7|8 ;i?g

Resultado da equijuncio

Resultado da juncdo natural R S
R >grp=sg S june
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Operac¢des relacionais binarias

DEPARTAMENTO
Dnome Drnumero Cpf gerente  Data inicio_gerente
PROJETO

Projnome  Projnumerc Projlocal Dnum

Junc3o Natural

» Ex.: Combinar cada tupla de PROJETO com a tupla de
DEPARTAMENTO que controla o projeto

PROJETO_DEP «+ PROJETO x
p(Dnome,Dnum,Cpf_gerente,Data_inicio_gerente)(DEPARTAMENTO)

MACO0426 e IBI5013 | Algebra Relacional (Parte 1) DCC-IME-USP 42 /53



Conjunto completo de operacdes da algebra relacional

{O-aﬂ-vuapa ] X}

» Qualquer uma das outras operacdes relacionais podem ser
expressas como uma sequéncia de operacdes do conjunto
acima

» Exemplos:

» Interseccdo: RNS=(RUS)—((R—S)U(S—-R))
» Jungdo: R X< condicio>= U<condig§o>(R X 5)
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Conjunto completo de operacdes da algebra relacional

{O-aﬂ-vuapa ] X}

» Qualquer uma das outras operacdes relacionais podem ser
expressas como uma sequéncia de operacdes do conjunto
acima

» Exemplos:

» Interseccdo: RNS=(RUS)—((R—S)U(S—-R))
» Jungdo: R X< condicio>= U<condig§o>(R X 5)
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A operacdo de Divisdo (=)

» Foi inserida na algebra relacional basica por conveniéncia (ndo
por necessidade!)

» A operagdo R+ S s6 se aplica a duas relagdes R(Z) e S(X)
em que os atributos de S s3o um subconjunto dos atributos de
R, ou seja, X C Z

» O resultado de R+ S é uma relagdo T(Y), onde Y =Z — X,
que inclui uma tupla t se as tuplas tg aparecerem em R com
tr[Y] = t, e com tg[X] = ts para cada tupla ts em S

» Em outras palavras: para uma tupla t aparecer no resultado T
da divisdo, os valores em t deverdo aparecer em R em
combinac3o com cada tupla em S.
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A operacdo de Divisdo (=)

Exemplo: R S
T+ R=+S A B A
al bl al
a2 | bl a2
a8 | bl a3
a4 | bl
al b2
a3 | b2 T
a2 | b3 B
a? b3 b1
a4 b3 b4
al b4
a2 | b4
a3 | b4
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A operacdo de Divisdo (=)

» Util em consultas como a mostrada a seguir:

Recupere os nomes dos funcionarios que trabalham em todos
os projetos em que ‘Jodo Silva’ trabalha.

SILVA <~ 0Pnome = "Jogo' AND Unome = 'Silva’(FUNCIONARIO)
SILVA_PNRS ¢~ 7pnr(TRABALHA EM bireof — cof SILVA)
CPF_PNRS ¢ et pnr(TRABALHA _EM)

CPFS(Cpf) <+~ CPF_PNRS =+ SILVA_PNRS

RESULTADO < 7pnome Unome(CPFS # FUNCIONARIO)
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A operacdo de Divisdo (=)

» A divisdo pode ser expressa como uma sequéncia de operacdes

™, X, —
T+~ R=S
equivale a
T1 + Wy(R)
T2+ 7my((Sx T1)—R)
T T1- T2

lembrando que Y é conjunto de atributos que aparece R mas n3o
em S.
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Arvore de consulta

» E uma estrutura de dados em arvore que corresponde a uma
expressdo da algebra relacional
» nos folhas — relagGes de entrada da consulta
» nds internos — operacdes da algebra relacional
» Com frequéncia é usada por SGBDRs para a representacio
interna de consultas
» Oferece uma boa representacio visual e compreens3o da
consulta
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Op. Binarias

Arvore de consulta

Exemplo: Para cada projeto localizado em ‘Maua’, liste o nimero
do projeto, o nimero do departamento que o controla, e o dltimo
nome, endereco e data de nascimento do gerente do departamento.

™ P.Projnumero, P.Dnum, F.Unome, F.Endereco, F.Datanasc

(3)
s D.Cpf_gerente=F.Cpf

(2)

" b Drum=D.Dnumero ° FUNCIONARIO

(1

7 P.Projlocal= ‘Maué' o DEPARTAMENTO
° PROJETO
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Bibliografia

Ferramentas para executar consultas em algebra relacional

» RelaX - relational algebra calculator (ferramenta online,
criada na Universidade de Innsbruck)
http://dbis-uibk.github.io/relax/

» WinRDBI Educational Tool (ferramenta em Java, criada na
Arizona State University)
https://winrdbi.asu.edu/

» Relational — Educational tool for relational algebra
http://ltworf.github.io/relational/

Atenc3o: essas ferramentas ndo sdo SGBDRs. Elas sdo somente
ferramentas para o ensino/aprendizagem de Algebra Relacional,
possibilitando que consultas sejam executadas sobre pequenos
conjuntos de dados relacionais.
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Bibliografia

Referéncias Bibliograficas

» Sistemas de Bancos de Dados (6 edigdo), Elmasri e Navathe.
Pearson, 2010. — Capitulo 6

» Database Systems — The Complete Book, Garcia-Molina,
Ulmann e Widom. Prentice Hall, 2002. — Capitulo 5
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Bibliografia

Cenas dos préximos capitulos...

Mais sobre linguagens de consulta

» Algebra Relacional (Parte 2)

» Calculo de tuplas
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