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Algebra relacional

= Algebra relacional:

= Conjunto basico de operagdes para o modelo relacional
= Expressao da algebra relacional:

= Sequéncia de operacoes da algebra relacional

= O objetivo da algebra relacional € permitir o calculo de consultas
declaradas com linguagens de nivel mais alto no modelo relacional



Algebra relacional

= Linguagem procedural

= Operadores basicos:
= selecao: o
" projecao:
" Uniao: U
= intersecao: N
= diferenca de conjuntos: —
= produto cartesiano: X
" jUNGao: ™
= agregacao: I’
= divisao: =
" renomeacao: p
= Os operadores usam uma ou duas relacdes como entrada e produzem
uma nova relacao como resultado



Esquema de exemplo usado

agencia (nomeAgencia, cidadeAgencia, ativo)

cliente (homeCliente, ruaCliente, cidadeCliente)

conta (numeroConta, nomeAgencia*, saldo)

emprestimo (numeroEmprestimo, nomeAgencia*, quantia)

depositante (nomeCliente*, numeroConta*)

tomador (nomeCliente*, numeroEmprestimo*)

(*) sdo chaves estrangeiras



Operacao selecao

Notacao: g, (R)
p € chamado o predicado de selecdao e R € o nome de uma relacao

Definida como:
op,(R) ={t|t€R A p(t)}
Onde p € uma férmula em calculo proposicional consistindo em
termos conectados por: A (and), Vv (or), = (not)
Cada termo pode ser:
<atributo> op <atributo> ou <constante>
onde op pode ser: =, #,>,>,<,<

Exemplo:
= Trazer todas as informacdes das contas da agéncia Perryridge
OnomeAgencia="Perryridge" (conta)



Operacado selecao — exemplo

= Relacao R

" O(a=b)r(d>5)(R)

a a 1 7 a a 1 7
a B 5 7 p p 23 10
B B 12 3
B B 23 10




Operacado projecdo

Notacao:
T[al,az,“',ak (R)
onde aq, a,, '+, a; sao nomes de atributo
e R € um nome de uma relacao

O resultado é definido como a relacao de k colunas obtidas
excluindo-se as colunas que nao estao listadas

Linhas duplicadas sao removidas do resultado, de modo que as
relacdes sejam conjuntos
Exemplo:

= Trazer todos os numeros de conta e seus respectivos saldos
TnumeroConta,saldo (Conta)



Operacdo projecdo — exemplo

= Relacao R:

(04

10

20

30

40

" Mac(R)
1 a 1
1 B 1
1 p 2
2




Operacdo uniao

Notacao: R U S
Definida como:

RUS ={t|t € RV tesS}
Para que R U S seja valido:

= R e S precisam ser da mesma aridade (0 mesmo numero de atributos)

= Os dominios de atributo precisam ser compativeis (exemplo: 2a coluna de R
lida com o mesmo tipo de valores que a 2a coluna de S)

Exemplo:

= Encontre todos os clientes com uma conta ou um empréstimo
TnomecCliente (depOSitante) U Tnomecliente (tomador)



Operacao uniao - exemplo

= Relacdes R, S:

= RUS
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Operacado de intersecdo

= Notacao: RN S
= Definida como:
RNS ={t|teRANtES}

= A intersecao de conjuntos precisa de relacdes compativeis
» R e S precisam ter a mesma aridade
= 0s dominios de atributo de R e S precisam ser compativeis
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Operacdo intersecao — exemplo

= Relacao R, S:

"RNS

a 2 ‘ o 2 \
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Operacao de diferenca

= NotacaoR- S
= Definida como:
R-S =1{t|teRANLt &S}
= A diferenca de conjuntos precisam de relacbes compativeis

» R e S precisam ter a mesma aridade
= 0s dominios de atributo de R e S precisam ser compativeis
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Operacao de diferenca — exemplo

= Relacdes R, S:

" R-S
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Operacado de produto cartesiano

= NotacaoR X S
= Definida como:
RXxS ={tqg|t ER AN q€ES}
= Considerando os atributos de R(R) e S(§8), o esquema de R X S sera
composto porRU S

= Pode-se usar um apelido para diferenciar atributos com 0 mesmo nome nas
relacOes diferentes

= EX.:
= R(a, b, ¢) e S(a, d)
=R X S(Ra,b,c S.a d

15



Operacado de produto cartesiano — exemplo

= Relacdes R, S

" R XS

=}

10

10

20

= ™| ™| ™=

< | = =

10
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Expressao Algébrica: definicao formal

= Uma expressao basica na algebra relacional consiste em qualquer um
dos seguintes:
= Uma relagao no banco de dados
= Uma relacao constante

= Seja E; e E, expressdes de algebra relacional; todas as expressdes a
seguir sao de algebra relacional:
* £LUE,
= £, — E,

E, X E,

0,(E1), p € um predicado nos atributos em E;

n.(E;), S € uma lista consistindo em alguns dos atributos em E;
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Exemplo de expressao algeébrica

= Relacao

=)

10

10

20

= ™ ™| ™=
N

< | W =

10

" 0p=c(R X5)

18



Operacdo atribuicao

= A operacao atribuicao («) fornece uma maneira conveniente de
expressar consultas complexas

= Escreva consulta como um programa sequencial consistindo em
= uma serie de atribuices
= seguidas de uma expressao cujo valor é exibido como resultado da consulta
= A atribuicao precisa sempre ser feita para uma variavel de relacao temporaria
= Exemplo:

» R « (tomador X emprestimo)

=S < Otomador. numeroEmprestimo =emprestimo.numeroEmprestimo (R)
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Operacado juncdo natural

= Notacao:R > S
= Sejam R e S relacdes nos esquemas R e § respectivamente.
Entdo, R @ S é uma relacao no esquema R U § obtida desta forma:

= Considere cada par de tuplas tr de R e ts de S.

= Se tr e ts possuem o mesmo valor em cada um dos atributosem RN S,
acrescente uma tupla t ao resultado, onde

= t possuli 0 mesmo valor de tr em R
= ¢ possui 0 mesmo valorde ts em S

= Exemplo:
= R(R)= (4,B,C,D)
= S(§)= (E,B,D)
= esquema(R x S) =(4,B,C,D,E)
= R x S e definido como:
T[T.A,T.B,‘I".C,T.D,S.E (Gr.B =S.BAr.D=s.D (R X S))
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Operacao juncao natural - Exemplo

= Relacdes R, S: " RS

a 1 a
B 2y X 3 x B a 1 «a
Y 4 p y 1 X Y a 1 Y
a 1 % x 2 y ) a 1 Y
é 2 B % 3 Y £ ) 2 B
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Projecao generalizada

= Estende a operacao projecao permitindo que fungdes aritméticas
sejam usadas na lista de projecao
TR, F,,...Fy (E)
= F é qualquer expressao de algebra relacional

» Cada F,, F,, ..., F,, € uma expressao aritmética envolvendo constantes e
atributos no esquema de E
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Funcoes e operacoes agregadas

unico valor como resultado
= qvg: valor médio

= min: valor minimo

= max: valor maximo

= sum: soma dos valores

= count: numero de valores

= Operacao agregada na algebra relacional

G1,G2erG L F1 (@1),F3 (@2), 0 Fi (Gm) (E)

= E é qualquer expressao de algebra relacional

" G4, Gy, ..., G, uma lista de atributos em que agrupar (pode ser vazia)
= Cada F; € uma funcao agregada

= Cada a; € um nome de atributo

As funcdes agregadas tomam uma colecao de valores e retornam um
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Operacdo agregada — Exemplo

= Relacao R:

a a 7
a B 7
B B 3
B B 10

. I‘sum(c) (R )
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Operacao agregada — Exemplo

" Relagdo conta agrupada por . nomeAgencianum(saldo) (Conta)
nomeAgencia.

[ommtomets mmmmnatents [ sn | [neetenels T emteatie) |
Perryridge A-102 400 Perryridge 1300
Perryridge A-201 900 Brighton 1500

Brighton A-217 750 Redwood 700
Brighton A-215 750
Redwood A-222 700




Funcoes agregadas (cont.)

= O resultado da agregacao nao possui um nome
= Pode usar a operacao renomeacao para fornecer-lhe um nome

= Para conveniéncia, permitimos a renomeacao como parte da operacao
agregada

nomeAgencia Fsum(saldo) as saldoSoma (Conta)
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Juncao externa

= Uma extensao da operacao juncao que evita a perda de informacoes

= Calcula a juncao e acrescenta ao resultado as tuplas de uma relacao
gue nao correspondem as tuplas na outra relacao

= Usa valores nulos:
= nulo significa que o valor é desconhecido ou inexistente
= Todas as comparacdes envolvendo valores nulos sao (grosseiramente falando)
falsas por definicao
= Estudaremos o significado exato das comparacdes com nulos mais adiante

27



Juncao interna

= Relacao R " RS
L-170 Red L-170 Red 3000 Jones
L-230 Green L-230 Green 4000 Smith

L-160 Blue

= Relacao S
Red 3000 Jones
Green 4000 Smith

Yellow 1000 Suzan




Juncdo externa esquerda

= Relacao R = RS
L-170 Red L-170 Red 3000 Jones
L-230 Green L-230 Green 4000 Smith
L-160 Blue L-160 Blue null null
= Relacao S
Red 3000 Jones
Green 4000 Smith

Yellow 1000 Suzan




Juncado externa direita

= Relacao R = RS
L-170 Red L-170 Red 3000 Jones
L-230 Green L-230 Green 4000 Smith
L-160 Blue null Yellow 1000 Suzan
= Relacao S
Red 3000 Jones
Green 4000 Smith

Yellow 1000 Suzan




Juncdo externa integral

= Relacao R " R3S
L-170 Red L-170 Red 3000 Jones
L-230 Green L-230 Green 4000 Smith
L-160 Blue L-160 Blue null null
. null Yellow 1000 Suzan
= Relacao §
Red 3000 Jones
Green 4000 Smith

Yellow 1000 Suzan




Operacao divisdo

= Notacao:R + S
= Adequado para consultas que incluem a frase “para todo”

= Sejam R e S relacdes nos esquemasR e S respectivamente, onde
* R= (A1 ...,Ap, By, ..., Bp)

S = (By, .., By)

O resultado de R + S € uma relacao no esquema

R-S = (44 ..., Ap)

R+=S ={t|t € mg_s(R) AVueS(tu€eR)}

Onde tu significa a concatenacao das tuplas t e u para produzir uma unica
tupla
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Operacao divisao - Exemplo

= Relacdes R, S: = R=+S;
s -
o 1 1 (04
« 2 2 B
o 3
B 1
Y 1
[ 1
8 3
6 4
€ 6
€ 1
B 2
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Outro exemplo de divisao

= Relacdes R, S:
R

K
%

™
DR R |R[(= ==

R (R (===
®
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Modificacao do banco de dados

= O conteudo do banco de dados pode ser modificado usando as
seguintes operacoes:
= Exclusao
" |nsercao
= Atualizacao
= Todas essas operacdes sao expressas usando o operador de atribuicao
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Exclusao

Uma requisicao de exclusao é expressa semelhantemente a uma
consulta, exceto que, em vez de exibir tuplas ao usuario, as tuplas
selecionadas sao removidas do banco de dados

Pode excluir apenas tuplas inteiras; nao pode excluir valores em
atributos especificos

Na algebra relacional, uma exclusao é expressa por:
R<R-E

onde R é uma relacao e E € uma consulta de algebra relacional
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Insercao

= Para inserir dados em uma relacao:
= especificamos uma tupla a ser inserida

= escrevemos uma consulta cujo resultado € um conjunto de tuplas a serem
inseridas

= Na algebra relacional, uma insercao € expressa por:
R < RUE

= onde R é uma relacao e E € uma expressao de algebra relacional

= Ainsercao de uma unica tupla é expressa fazendo E ser uma relacao
constante contendo uma tupla
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Exercicio #1

= Encontre todos os empréstimos de mais de US$ 1200
= emprestimo (humeroEmprestimo, nomeAgencia, quantia)

Oguantia > 1200 (emprestlmo)
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Exercicio #2

= Encontre o numero de empréstimo para aqueles com quantia maior
que US$ 1200

= emprestimo (humeroEmprestimo, nomeAgencia, quantia)

7Tnume'roEmprestirno (O-quantia > 1200 (empres tlmO))
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Exercicio #3

= Encontre os nomes de todos os clientes que tém um empréstimo,
uma conta, ou ambos, do banco

= depositante (nomeCliente, numeroConta)

= tomador (nomeCliente, numeroEmprestimo)

Tlnomecliente (tomador) U TlnomecCliente (depOSitante)
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Exercicio #4

= Encontre os nomes de todos os clientes que tém um empréstimo e
uma conta no banco

= depositante (nomeCliente, numeroConta)

= tomador (nomeCliente, numeroEmprestimo)

Tlnomecliente (tomador) N Tlnomecliente (depOSitante)

41



Exercicio #5

= Encontre o nome de todos os clientes que tém um empréstimo no
banco e descubra a quantia do empréstimo

= emprestimo (humeroEmprestimo, nomeAgencia, quantia)
= tomador (nomeCliente, numeroEmprestimo)

T[nomeCliente,numeroEmprestimo,quantia(tomador X emprestlmo)
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Exercicio #6

= Dada a relacao infoCredito(nomeCliente, limite, saldoCredito),
descubra quanto mais cada pessoa pode gastar:

nnomeCliente,limite—saldoCredito (lTlfO C?"edltO)
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Exercicio #7

= Encontre todos os clientes que tém uma conta em todas as agéncias
localizadas na cidade de Brooklyn
= agencia (homeAgencia, cidadeAgencia, ativo)
= conta (numeroConta, nomeAgencia, saldo)
= depositante (nomeCliente, numeroConta)

TTnomecliente,nomeAgencia (depOSltante X conta) =+

TTnomeAgencia (UcidadeAgencia = “Brooklyn” (agenaa))
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Exercicio #8

= Exclua todos os registros de conta na agéncia Perryridge
= conta (numeroConta, nomeAgencia, saldo)

conta < conta - OnomeAgencia = “Perryridge” (Conta)
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Exercicio #9

= |nsira informacdes no banco de dados especificando que Smith possui
US$ 1200 na conta A-973 na agéncia Perryridge

= conta (numeroConta, nomeAgencia, saldo)

conta < conta U {(A —973,“Perryridge”,1200)}
depositante <« depositante U {(“Smith”,A — 973)}
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Referéncias

Soch Edition
Fundamentals of

Database

Systems

Elmasri « Navathe

A maioria dos slides apresenta exemplos do livro Database System Concepts

/
Dalabase System

Concepts

Principles of
Distributed
Database
Systems

a7



	Slide 1
	Slide 2: Álgebra relacional 
	Slide 3: Álgebra relacional 
	Slide 4: Esquema de exemplo usado
	Slide 5: Operação seleção
	Slide 6: Operação seleção – exemplo
	Slide 7: Operação projeção
	Slide 8: Operação projeção – exemplo
	Slide 9: Operação união
	Slide 10: Operação união – exemplo
	Slide 11: Operação de interseção
	Slide 12: Operação interseção – exemplo
	Slide 13: Operação de diferença
	Slide 14: Operação de diferença – exemplo
	Slide 15: Operação de produto cartesiano
	Slide 16: Operação de produto cartesiano – exemplo
	Slide 17: Expressão Algébrica: definição formal
	Slide 18: Exemplo de expressão algébrica
	Slide 19: Operação atribuição 
	Slide 20: Operação junção natural
	Slide 21: Operação junção natural – Exemplo
	Slide 22: Projeção generalizada 
	Slide 23: Funções e operações agregadas 
	Slide 24: Operação agregada – Exemplo 
	Slide 25: Operação agregada – Exemplo 
	Slide 26: Funções agregadas (cont.)
	Slide 27: Junção externa
	Slide 28: Junção interna
	Slide 29: Junção externa esquerda
	Slide 30: Junção externa direita
	Slide 31: Junção externa integral
	Slide 32: Operação divisão
	Slide 33: Operação divisão – Exemplo
	Slide 34: Outro exemplo de divisão 
	Slide 35: Modificação do banco de dados
	Slide 36: Exclusão
	Slide 37: Inserção
	Slide 38: Exercício #1
	Slide 39: Exercício #2
	Slide 40: Exercício #3
	Slide 41: Exercício #4
	Slide 42: Exercício #5
	Slide 43: Exercício #6
	Slide 44: Exercício #7
	Slide 45: Exercício #8
	Slide 46: Exercício #9
	Slide 47: Referências

