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Conjunto completo de operacdes da algebra relacional

{Uuﬂ-ap) U7 ) X}

selecdo, projecdo, “renomeamento”, unido, subtracdo, produto cartesiano

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

» Exemplos:

> Interseccdo: RNS=(RUS)—((R—=S)U(S—R))
> Jun(;éo: R M« condicdo>= J<condic§o>(R X 5)
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Op. Binarias (Continuagdo)

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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Op. Binarias (Continuagdo)

A operacdo de Divisdo (=

Exemplo: R

)

T+ R=+S A

al

)

ad

al

)

ad
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Op. Binarias (Continuagdo)

A operacdo de Divisdo (=)

Exemplo: R =+ (0g=—mac313(95))

Al B | C|D _B | C

123 | ‘MAC313’ | 2015 | ‘A’ ,MAC313, 2015
. , Cp MAC313" | 2016

123 | ‘MAC122' | 2015 | ‘A ‘MAC122' | 2015

124 | ‘MAC313' | 2015 | ‘A’

124 | ‘MAC313' | 2016 | ‘A’ Relacdo S

123 | ‘'MAC313' | 2016 | ‘B’

124 | ‘MAC122' | 2016 | ‘B’

125 | ‘MAC313' | 2016 | ‘A’

125 | ‘MAC122' | 2015 | ‘A’ %‘%

Relacdo R Resultado de R =+ (0g=-mac313'(S5))
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Op. Binarias (Continuagdo)

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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Op. Binarias (Continuagdo)

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.

MACO0313 | Aula 11 - Algebra Relacional (Parte 2) DCC-IME-USP 7 /30



Op. Binarias (Continuagdo)

Exemplos de consultas em Algebra Relacional

Consulta 5: Descobrir o nome dos funcionarios que trabalham em
todos os projetos controlados pelo departamento namero 5.

MACO0313 | Aula 11 - Algebra Relacional (Parte 2) DCC-IME-USP 8/30



Op. Binarias (Continuagdo)

Exemplos de consultas em Algebra Relacional

Consulta 5: Descobrir o nome dos funcionarios que trabalham em
todos os projetos controlados pelo departamento nimero 5.

PROJ_DEPS « anr(ﬂ'Projnumero(UDnum = S(PROJETO)))
FUNC_PROJ < pcor, pur(mrept, por(TRABALHA _EM))
RESULTADO CPF_FUNC «+ FUNC_PROJ =+ PROJ_DEP5

RESULTADO <+
TUnome, Pnome(RESULTADO CPF_FUNC x FUNCIONARIO)

MACO0313 | Aula 11 - Algebra Relacional (Parte 2) DCC-IME-USP 9/30



Proj. Generalizada

Outras operacdes da Algebra Relacional

» Alguns tipos comuns de operacdes de recuperacdo de dados
em BDs n3o podem ser realizados na Algebra Relacional basica
» Operacdes adicionais foram definidas para melhorar o poder
expressivo da linguagem
» projecdo generalizada
» funcdes de agregacdo e agrupamento
» opera¢des de jung¢do externa
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Proj. Generalizada

Projecdo Generalizada

» Um tipo de projecdo que permite que funcdes sobre os
atributos sejam incluidas na lista de projecdo
> Formato:
7F1F2,. Fn(R)

onde
» F1,F2,..., Fn sdo funcdes sobre os atributos de R
» As funcdes podem envolver operacdes aritméticas e valores
constantes
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Proj. Generalizada

Projecdo Generalizada

» Exemplo:
FUNCIONARIO(Cpf, Salario, Deducao, Anos_em _servico)

» Queremos mostrar:
Salario liquido — Salario - Deducio
Bénus — 2.000,00 * Anos em servico
Imposto — 0,25 * Salario

RELATORIO <_p(Cpf, Salario_liquido, Bonus, Imposto)

(WCpf, Salario - Deducao, 2000 * Anos _em _servico, 0.25 * Salario

(FUNCIONARIO))
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Agregacdo + Agregamento

Funcdes de Agregacdo

v

S3o fungdes matematicas que se aplicam sobre colecdes de
valores do banco de dados

v

S30 usadas em consultas estatisticas simples

v

Exemplos

» média ou salario total de todos os funcionarios

» namero total de tuplas de projetos
Funcdes comumente aplicadas: SOMA, MEDIA, MAXIMO,
MINIMO, CONTA

v
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Agregacdo + Agregamento

Agrupamento

» Funcdes de agregacdo também podem ser aplicadas de forma
independente sobre grupos de tuplas

> As tuplas de uma relagdo podem ser agrupadas segundo o
valor de seus atributos

» Exemplo: as tuplas de FUNCIONARIO podem ser agrupadas por
Dnr

» cada grupo contém as tuplas dos funcionarios que trabalham
no mesmo departamento

MACO0313 | Aula 11 - Algebra Relacional (Parte 2) DCC-IME-USP 14 /30



Agregacdo + Agregamento

Operacdo Funcdo Agregada

» Combina as operacdes de agrupamento e agregacio
» N3o ha uma notacdo padr3o para a operacdo
» Notacdo sugerida:

C\l
<atributos de agrupamento>~3 <lista de fun<;6es>(R)

onde

» <atributos de agrupamento> & uma lista de atributos de R
» <lista de fun¢des> é uma lista de pares (<fun¢do de
agregacdo> <atributo>)

Obs.: Em geral, as duplicatas n3o s3o eliminadas quando uma
funcdo de agregacido é aplicada.
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Operacdo Funcdo Agregada

Exemplo 1 (com o resultado renomeado)
FUNCIONARIO

Pnome Minicial

JoBio B
Fenando T
Alice

~Jennifer

J
5
Ronaldo K
A

~Joiog
André v
Jorge: E

P R(Dnr,Nrideifuncionarios,Mediaisal)(Dnrc\\yCONTA Cpf, MEDIA Salario(FU NCIONARIO))

Resultado

MACO0313 | Aula 11

Unome ﬂ
Siva 12345678088
Wong 33344555587
Zelaya DODBETTT 787
Souza 08765432168
Lima B66BB444478
Leite: 45345345378
Persra | OBTO8708733
Brito BBEEEEEEETE

Datanasc
00-01-1085
08-12-1855
10-01-1068
20-06-1841
15-00-1062
31-07-1072
20-03-1060
10-11-1837

Endereco
Rua das Florez, 751, S&o Paulo, SP
Fua da Lapa, 34, Stic Paulo, SP
Rua Souza Lima, 35, Curitiba, PR
Aw. Arthur de Lima, 54, Santo André, SP
Rua Rebougas, 65, Piracicaba, SP
Aw. Lucaz Obes, 74, S8o0 Paulo, SP
Rua Timbira, 35, 540 Paulo, SP

Rua do Horto, 35, Sao Paulo, SP

Dnr Mr_de_funcionarios

R
5 4
4 3

Igebra Relacional (Parte 2)

Media_sal
33.250
31.000
55.000

Sexo Salario

-3 - U - AU L - -4

30.000
40.000
25.000
43.000
38.000
25.000
25.000
55.000

DCC-IME-USP

Cpf_supervisor

087686432168
MULL

Dnr

PSR S )




Operacdo Funcdo Agregada

Exemplo 2 (sem o resultado renomeado)

FUNCIONARIO
Pnome Minicial Unome % Datanasc Endereco Sexo Salario Cpf_supervisor Dnr
JoBo B Silva 12345678368 | 0O-01-1065 Rua das Flores, 751, Séo Paulo, SP M 30.000 33344666687 5
Fernando T Wong 33344555587 | 0B-12-1055 Rua da Lapa, 34, Stic Paule, SP M 40000  B83868666ETE 5
Alice J Zelaya  ©OO0BETTTTET | 10-01-1068 Rua Souza Lima, 35, Curtiba, PR F 25000 098765432168 4
Jennifer | S Souza  067B5432188  20-08-1041 Aw. Arthur de Lima, 54, Santo André, SP F 43.000 | 808666666TE 4
Ronaldo K Lima BBBBB4444TE  15-00-1082 Rua Rebougas, 65, Piracicaba, SP M 38.000  33344BBEEET 5
Joioe A Leite: 45345345378 | 31-07-1072 Av. Lucas Obes, 74, Séo Paulo, SP F 25.000 33344666687 5
André v Pereira | 0BTBETOETI3 | 20-03-1050 Rua Timbira, 35, 580 Paulo, SP M 25.000 08785432168 4
Jorge E Brito BB8BE5E55T6 | 10-11-1037 Rua do Horto, 35, Sao Paulo, SP M 55.000 NULL 1
3 ' ( )
Dnr~SCONTA Cpf, MEDIA Salario FUNCIONARIO
Dnr Contador_cpf Media_salario
kl 4 33.250
4 3 $1.000
1 55.000
Resultado
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Operacdo Funcdo Agregada

Exemplo 3 (sem agrupamento dos dados)

FUNCIONARIO
Pnome Minicial Unome Cpf Datanasc Endereco Sexo Salario Cpf_supervisor Dnr

JoBo B Silva 12345678368 | 0O-01-1065 Rua das Flores, 751, Séo Paulo, SP M 30.000 33344666687 5
Fernando T Wong 33344555587 | 0B-12-1055 Rua da Lapa, 34, Stic Paule, SP M 40000  B83868666ETE 5
Alice J Zelaya  ©OO0BETTTTET | 10-01-1068 Rua Souza Lima, 35, Curtiba, PR F 25000 098765432168 4
Jennifer | S Souza  067B5432188  20-08-1041 Aw. Arthur de Lima, 54, Santo André, SP F 43.000 | 808666666TE 4
Ronaldo K Lima BBBBB4444TE  15-00-1082 Rua Rebougas, 65, Piracicaba, SP M 38.000  33344BBEEET 5
Joioe A Leite: 45345345378 | 31-07-1072 Av. Lucas Obes, 74, Séo Paulo, SP F 25.000 33344666687 5
André v Pereira | 0BTBETOETI3 | 20-03-1050 Rua Timbira, 35, 580 Paulo, SP M 25.000 08785432168 4
Jorge E Brito BB8BE5E55T6 | 10-11-1037 Rua do Horto, 35, Sao Paulo, SP M 55.000 NULL 1

3 ' ( )

S CONTA Cpf, MEDIA Salario FUNCIONARIO

Contador_cpf  Media_salario
35.125
Resultado
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Agregacdo + Agregamento

Exemplos de consultas em Algebra Relacional

Consulta 6: Listar o nome dos funcionarios com dois ou mais
dependentes.
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Agregacdo + Agregamento

Exemplos de consultas em Algebra Relacional

Consulta 6: Listar o nome dos funcionarios com dois ou mais
dependentes.

T1(Cpf, Nr_dependentes) < Fcpr SCONTA Nome dependente(DEPENDENTE)
T2 <~ ONr_dependentes > 2(T1)
RESULTADO < TUnome, Pnome( T2 * FUNCIONARIO)
ou (sem usar fun¢do agregada):
T1(Fcpfl,Dependentel) < TFcpf, Nome dependente(DEPENDENTE)
T2(Fcpf2,Dependente2) « mrepf Nome dependente(DEPENDENTE)

T3(Cpf) — 7TFcpf1(T]- D<]Fcpfl = Fcpf2 and Dependentel#Dependente2 T2)
RESULTADO <~ Tunome, Prome T3 * FUNCIONARIO
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Jung¢do (ou Jungdo Theta)

Relembrar é viver...

A B

1 2

3 4

5 | NULL

Relacdo R
A‘R.B‘S.B‘C‘D
1 2 2 516
3 4 4 718

Resultado R <gr g—s58 S
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Jungdes Externas

B [C|D
2 516
4 7] 8

NULL | 9 | 10
11 12 ] 13
Relacdo S

|RB[SB|C|D

2 11 |12 |13

A
1 2 4 7|8
1
3 4 11 |12 |13

Resultado R<ig.g<s.8 S
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Jungdes Externas

Operacdes de Juncdo Externa

» Nas operacdes de jungdo vistas anteriormente, tuplas sem uma
tupla relacionada ou com valores NULL nos atributos de
juncido sdo eliminadas do resultado

» Essas jun¢des sdo chamadas de jungdes internas (inner joins)

» As juncBes externas permitem manter todas as tuplas
“espurias’ que se desejar no conjunto resposta. Por exemplo,
em um jungdo externa entre as relagdes R e S é possivel
manter no resultado:

» todas as tuplas de R (jungdo externa a esquerda), ou
» todas as tuplas de S (juncdo externa a direita), ou
» todas as tuplas de R e de S (jun¢do externa completa)

independentemente de elas possuirem ou n3o tuplas associadas
na outra relacio.

MACO0313 | Aula 11 - Algebra Relacional (Parte 2) DCC-IME-USP 22 /30



Jungdes Externas

Operacdo de Juncdo Externa & Esquerda

» Notacdo:
R j><]<condi<;5o de jungdo> S
» A operagdo mantém cada tupla da relagdo a esquerda (R)

» Se nenhuma tupla correspondente for encontrada em S, entdo
os atributos de S no resultado da junc¢do sdo preenchidos com
valores NULL

De forma analoga funcionam as operacdes de:

» Juncdo Externa a Direita: R T <condicso de juncio> O
(que mantém todas as tuplas de S)

» Juncgdo Externa Completa: R DT <condicso de juncio> S
(que mantém todas as tuplas de R e de S)
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Jungdes Externas

Operacdo de Juncdo Externa a Esquerda

Exemplo: R I<ig—p anp c—£ S

A|B|C D|E|F

1123 2 13|10
4 15|6 213|111
71819 6 | 7|12
Relacdo R Relacdo S
AlB|c|] D | E | F
11213 2 3 10
11213 2 3 11
4 15| 6 | NULL | NULL | NULL
7 18| 9| NULL | NULL | NULL

Resultado de R><pg—p anD c=E S
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Jungdes Externas

Operacdo de Juncdo Externa & Direita

Exemplo: RD{B:D AND C=E S

A|B|C D|E|F

1123 2 13|10
4 5|6 213|111
71819 6 |7 |12
Relacdo R Relacdo S
A | B | C |[D|JEJ|F
1 2 3 21310
1 2 3 2 13|11
NULL | NULL | NULL | 6 | 7 | 12

Resultado de R<tg—p anp c= S
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Jungdes Externas

Operacdo de Juncdo Externa Completa

Exemplo: R <tg_p anp c—£ S

A|B|C D E|F
1123 2 13|10
4 15|6 213|111
71819 6 | 7|12
Relacdo R Relacdo S
A | B | C| D]J|] E | F
1 2 3 2 3 10
1 2 3 2 3 11
4 5 6 NULL | NULL | NULL
7 8 9 NULL | NULL | NULL
NULL | NULL | NULL 6 7 12

Resultado de RI2<tg—p anp c= S
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Jungdes Externas

Operacdo de Juncdo Externa a Esquerda

Exemplo

TEMP « (FUNC'ONAR'O PACpf = Cpf_gerente DEPARTAMENTO)
RESULTADO <+ 7"'Pnome,MiniciaI,Unome,Dnome(TEMP)

RESULTADO

Pnome Minicial Unome Dnome
Jofio B Silva MNULL
Fernando T Wang Pesquisa
Alice J Zelaya MULL
Jennifer 3 Souza Administragdo
FRonaldo K Lima MULL
Joice A Leite MULL
André v Pereira MNULL
Jorge E Britor Matriz

Essa consulta devolve o nome completo de todos os funcionarios e, para os
funcionarios que gerenciam um departamento, devolve também o nome do
departamento que gerenciam.
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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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http://dbis-uibk.github.io/relax/
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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

» Calculo de tuplas
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