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Algebra Relacional

Conjunto basico de operagdes que nos permite manipular
relacbes no modelo relacional.

As operacOes da algebra relacional produzem novas relacdes,
ou seja, a aplicacao da algebra relacional tem sempre como
resultado uma nova relag3o.

As relacoes obtidas por utilizacdo das operacdes da algebra
relacional podem ser igualmente utilizadas em outras
operagdes da algebra.

Uma sequéncia de operacdes da dlgebra relacional forma uma
expressao cujo resultado é uma relacdo que representa o
resultado de uma consulta a base de dados.
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Algebra Relacional

® A Zdlgebra relacional é utilizada principalmente como

formalismo para implementar e optimizar consultas no modelo
relacional.

® A linguagem SQL incorpora alguns dos conceitos da algebra
relacional.
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Operacoes da Algebra Relacional

® Operagdes especificas de banco de dados
Selegdo (o)

Projecdo ()

Renomeacio (p)

Jungdo ()

Agregacido (3)

® Operagdes sobre conjuntos
Unido (V)

Intersecgdo (N)
Diferenca (-)

Produto Cartesiano (x)
Divisdo (+)
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Operacdo de Selecio

Permite selecionar um subconjunto de tuplas de uma relacdo
a partir de uma condicdo de atributos.

A operacao de selecdo é representada pela expressao
o conD(R), onde o é o operador de selecdo e COND € a
condicdo sobre atributos da relacdo R.

A condicdo COND pode ser da forma A;0A; ou A;0VAL, onde
A; e A; sdo atributos, 6 é um operador de comparagdo
{=,<,>,<,>,#} e VAL € dom(A)).

® A condicdo COND também pode ser composta por varias
cldusulas ligadas pelos operadores légicos AND, OR ou NOT.



Operacdo de Selecio

Empregado
Matricula Nome ... | Salario | NumDep
123 Juca Chaves 1.000 4
124 Abelardo Barbosa | ... | 2.500 3
125 Chico da Silva .. | 2.200 2
126 Adoniran Barbosa | ... 2.000 4




Operacdo de Selecio

Empregado
Matricula Nome ... | Salario | NumDep
123 Juca Chaves 1.000 4
124 Abelardo Barbosa | ... 2.500 3
125 Chico da Silva .. | 2.200 2
126 Adoniran Barbosa | ... 2.000 4

Obtenha os empregados que trabalham no departamento 4 e cujo
saldrio seja superior a 1.500 reais.



Operacdo de Selecio

O NumDep = 4 D Salario > 1.500(EMPREGADO)

Matricula Nome ... | Salario | NumDep
126 Adoniran Barbosa | ... | 2.000 4
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Operacdo de Selecio

¢ A relagdo resultante da operagdo de selecdo oconp(R) tem os
mesmos atributos da relacdo R.

® g é um operador comutativo:

oconpi(oconp2(R)) = oconp2(aconpi(R))
® Uma sequéncia de operacdes de selecdo pode ser substituida
por uma Unica operag¢do de selecio com a conjun¢do de todas
as condigdes:
* aconpi(oconp2(oconps(R))) =
o conp1 AND conp2 AND conp3(R)
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® Permite obter uma nova relagdo com apenas alguns atributos
da relagdo original.

® A operacdo de projecao é representada pela expressao
matris(R), onde 7 é o operador de projecdo e ATRIB é a lista
de atributos que serdo selecionados da relacdo R.

® A relacdo resultante da operacdo de projecdo tem apenas os

atributos definidos em ATRIB na mesma ordem em que estes
aparecem indicados na lista.
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Operacido de Projecao

® Para que o resultado seja uma relagdo viélida, a operagao de
projecdo remove tuplas repetidas (pode ser necessario
quando a lista ndo inclui a chave de R).
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Operacido de Projecao

Empregado
Matricula Nome ... | Salario | NumDep
123 Juca Chaves 1.000 4
124 Abelardo Barbosa | ... 2.500 3
125 Chico da Silva ... | 2.200 2
126 Adoniran Barbosa | ... 2.000 4

Obtenha o niimero dos departamentos onde trabalha pelo menos
um empregado.

T Numpep(EMPREGADO)
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Operacido de Projecao

Tnumbep(EMPREGADO)

NumDep
2
3
4

Observe que os elementos repetidos foram removidos da resposta
(NumDep = 4).
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Operacdo de Renomeacao

® Permite obter uma nova relagdo com o nome da relagdo e/ou
0 nome dos atributos renomeados.

® A operacdo de renomeacdo é representada pelas expressoes
ps(R) ou ps(g,,B2,..8,)(R), onde p é o operador de
renomeac3o, S é o novo nome da relagdo e By, By, ..., B, sdo
0s novos nomes dos atributos.
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Operacdo de Juncdo

® Permite combinar tuplas de duas relagdes que obedecem a
uma condi¢do de juncao.

® A operacdo de juncdo é representada pela expressao
R Xconp S, onde x é o operador de juncdo, COND ¢ a
condicdo de juncdo e R e S sdo duas relacdes quaisquer.

® A condicdo COND é da forma A;0B;, onde 6 é um operador
de comparagio {=,<,>,<,>,#}, A; é um atributo de R e
B;j é um atributo de S.

® A condicdo COND também pode ser composta por varias
cldusulas ligadas pelo operador |6gico AND.
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Operacdo de Juncdo

® A operagdo de jungdo entre R(A1, Az,...,Ap) €
S(Biy, By, ..., Bny) tem como resultado a relagdo
T(A1,Az,...,An, B1,Ba, ..., By), onde existe uma tupla
para cada combinac¢3o possivel de tuplas de R com tuplas de
S que satisfaz a condi¢cdo de juncg3o.

® A operacdo de juncdo equivale as operacdes de produto
cartesiano e de selecdo R Xconp S = oconn(R X S).

® A operacdo de jungao é muito utilizada em bancos de dados
porque permite lidar com relacionamentos entre relages.



Operacdo de Juncdo

Exemplo
Empregado Departamento Empregado 1 Departamento
Nome |IdEmp DeptNome DeptNome | Gerente Nome | IdEmp DeptNome  Gerente
Harry | 3415 Financas Finangas George Harry | 3415 Finangas George
Sally 2241 | Vendas Vendas Harriet Sally 2241  Vendas Harriet
George | 3401 Financas Producdo Charles George | 3401 Finangas George

Harriet | 2202 | Vendas Harriet | 2202 | Vendas Harriet
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Operacao de Agregacao

® Permite agrupar as tuplas e sumarizar informacdo a partir das
funcdes de agregacio.

® A operacdo de agregacao é representada pela expressao
ATRIBSFUNC(R) onde S é o operador de agregacio, ATRIB
é a lista de atributos de R a serem agrupados e FUNC é a
lista de fungbes de agregacdo.

e A lista FUNC é da forma 6(A;), onde 6 é uma funcdo de
agregagdo (SUM, AVG, MAX, MIN, COUNT) e A; é um
atributo de R.

® A relagdo resultante da operacdo de agregacdo tem apenas os
atributos definidos em ATRIB mais um atributo por cada item
da lista FUNC, cujo nome resulta da concatena¢do do nome
da fungdo de agregacao com o nome do atributo de R.
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Operacao de Agregacao

® Obtenha o valor do salario maximo, do saldrio minimo e da
soma dos salarios de todos os empregados.
SMAX (Salario), MIN(Salario),SUM(Salario) (EMPREGADO).

® Obtenha o nimero de matricula dos empregados por

departamento e a respectiva média salarial.
NumDep* COUNT (Matriculz), AVG(Salario) (EMPREGADO).

NumDep | COUNT (Matricula) | AVG(Salario)
4 2 5.500,00
1 1 2.000,00
2 1 1.500,00
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Operacoes de Unido, Interseccao e Diferenca

® As operacoes de unido, interseccdo e diferenca sdo operagdes
bindrias sobre relacdoes que correspondem as operacGes
matematicas basicas sobre conjuntos.

® As operacdes de unido, interseccdo e diferenca sdo
representadas pelas expressées RUS, RNSe R— S, onde U,
M e — sdo os operadores de unido, interseccio e diferenca,
respectivamente.

® Duas relagdes R(A1, Az, ..., An) e S(B1, B, ..., B,) sdo
compativeis para a unido se tiverem o mesmo grau n e se o
dom(A;) = dom(B;), paral <i < n.

® Por convencdo, a relacdo resultante das operacdes RU S,
RNSeR—S tém os nomes dos atributos da relacdo R.
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® O resultado da operagdo de RU S ¢ a relagdo que inclui todas
as tuplas que estdo em R, S ou ambos. Tuplas repetidas
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Operacoes de Unido, Interseccao e Diferenca

® O resultado da operagdo de RU S ¢ a relagdo que inclui todas
as tuplas que estdo em R, S ou ambos. Tuplas repetidas
sao removidas.

e O resultado da operacdo RN'S é a relacdo que inclui todas as
tuplas que estioem R e S.

® O resultado da operacdo R — S é a relacdo que inclui todas as
tuplas que estdo em R, mas ndo estio em S. U e N sdo
operadores comutativos e associativos:
®* RUS=SUR
®* RNS=SNR
®* RU(SUT)=(RUSNT
* RN(SNT)=(SNR)NT



Operacoes de Unido, Interseccao e Diferenca

® O resultado da operagdo de RU S ¢ a relagdo que inclui todas
as tuplas que estdo em R, S ou ambos. Tuplas repetidas
sao removidas.

e O resultado da operacdo RN'S é a relacdo que inclui todas as
tuplas que estioem R e S.

® O resultado da operacdo R — S é a relacdo que inclui todas as
tuplas que estdo em R, mas ndo estio em S. U e N sdo
operadores comutativos e associativos:
®* RUS=SUR
®* RNS=SNR
®* RU(SUT)=(RUSNT
* RN(SNT)=(SNR)NT

® O operador — n3o é comutativo e nem associativo, pois em
geral R—S#S—R.



Operacdo de Unido

Empregado
Matricula Nome ... | Salario | SuperMatricula | NumDep
123 Juca Chaves ... | 1.000 130 4
124 Abelardo Barbosa | ... | 2.500 170 3
125 Chico da Silva .. | 2.200 180 2
126 Adoniran Barbosa | ... | 2.000 125 4
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Empregado
Matricula Nome ... | Salario | SuperMatricula | NumDep
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Obtenha o nimero de matricula dos empregados que trabalham no
departamento 4 ou que supervisionam um empregado que trabalha
no departamento 4.
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Operacdo de Unido

EMP_DEP4 < 0 Numpep—a( EMPREGADO)
RESULT1 < Tparicuta( EMP_DEPA)
RESULT?2  supertatricula( EMP_DEP4)
RESULT <« RESULT1U RESULT?

Matricula
123
125
126
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Empregado
Matricula Nome ... | Salario | SuperMatricula | NumDep
123 Juca Chaves ... | 1.000 130 4
124 Abelardo Barbosa | ... | 2.500 170 3
125 Chico da Silva .. | 2.200 180 2
126 Adoniran Barbosa | ... | 2.000 123 4

Obtenha o nimero de matricula dos empregados que trabalham no
departamento 4 e que supervisionam um empregado que trabalha
no departamento 4.
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Operacao de Interseccao

EMP_DEP4 < 0 Numpep—s( EMPREGADO)
RESULTY < Tpatricuta( EMP_DEP4)
RESULT?2 < wsupertatricuia(EMP_DEP4)
RESULT + RESULT1 N RESULT?

Matricula
123
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Matricula Nome ... | Salario | SuperMatricula | NumDep
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Operacdo de Diferenca

Empregado
Matricula Nome ... | Salario | SuperMatricula | NumDep
123 Juca Chaves ... | 1.000 130 4
124 Abelardo Barbosa | ... | 2.500 170 3
125 Chico da Silva .. | 2.200 180 2
126 Adoniran Barbosa | ... | 2.000 123 4

Obtenha o nimero de matricula dos empregados que trabalham no
departamento 4 e que nao supervisionam um empregado que
trabalha no departamento 4.
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Operacdo de Diferenca

o EMP_DEP4 < 0 nNumpep—a( EMPREGADO)
© RESULT1 < Tpatricuta( EMP_DEPA)
o RESULT?2 < msupermatricuia( EMP_DEP4)
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Operacdo de Diferenca

EMP_DEP4 < 0 Numpep—a( EMPREGADO)
RESULT1 < Tppatricuis(EMP_DEP4)
RESULT?2 T supertatricula( EMP_DEP4)
RESULT + RESULT1 — RESULT?

Matricula
126
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Produto Cartesiano

® Permite combinar numa nova relacdo todas as tuplas de duas
relacoes.

® O produto cartesiano é representado pela expressio R x S,
onde x é o operador de produto cartesiano e R e S sdo duas
relagdes quaisquer.

® O produto cartesiano entre R(A1,A2,...,A,) e
S(By, By, ..., Bny) tem como resultado a relagdo
T(A1,Az,...,An, B1,Ba, ..., Bny), onde existe uma tupla para
cada combinacgdo possivel de tuplas de R com tuplas de S.

® Se R tiver NR tuplas e S tiver NS tuplas, entdo R X S tem
NR * NS tuplas.



Produto Cartesiano

Produto Cartesiano

R S
AL | A2 | | B1 | B2 B3 |
valorl_al valorl_aZ2 valorl bl valorl b2 valorl b3

valor2_al valor2_a2 valor2_bl valor2_b2 valor2_b3
valor3 al valor3 a2

RxS
a1 | A | Bl B2 | B3 _
valorl_al valorl_a2 valorl bl valorl b2 wvalorl_b3
valorl_al valorl_a2 valor2_hl valor2_b2 valor2_b3
valor2_al valor2_a2 valorl bl valorl b2 valorl_b3
valor2_al valor2_a2 valor2_bl valor2_b2 wvalor2_b3
valor3_al valor3 a2 valorl_bl wvalorl b2 valorl b3
valor3_al valor3 a2 valor2_bl valor2_b2 wvalor2_b3
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® Permite obter os valores de uma relagdo que estdo
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Operacido de Divisdao

® Permite obter os valores de uma relagdo que estdo
combinados com todas as tuplas de outra relagdo.

® A operacdo de divisdo é representada pela expressdo R = S,
onde = é o operador da divisdo e R e S sdo duas relagdes em
que os atributos de S sdo um subconjunto dos atributos de R.

¢ O resultado da operagdo R(Z) + S(X) é a relagdo T(Y), com
Y = Z — X, que inclui todas as tuplas t para as quais existe
um subconjunto R’ de R tal que my(R') =t e nx(R')=S.



Operacdo de Divisdo

Exemplo
Finalizado
Estudante Tarefa
Fred Basedadosl Finalizado
ProjectoBD +
Fred Basedados2 " )
Tarefa ProjectoBD
Fred Compiladoresl
E dod Basedadosl Estudante
Pedro Basedadosl
- Basedados2 Fred
Pedro Compiladoresl o
Sara Basedadosl

Sara Basedados2



Operacdo de Divisdo

Exemplo
Finalizado
Estudante Tarefa
Fred Basedadosl Finalizado
ProjectoBD +
Fred Basedados2 " )
Tarefa ProjectoBD
Fred Compiladoresl
E dod Basedadosl Estudante
Pedro Basedadosl
- Basedados2 Fred
Pedro Compiladoresl o
Sara Basedadosl
Sara Basedados2

® O resultado da divisdo do exemplo representa os estudantes
que completaram ambas as tarefas (Basedadosl e
Basedados?2).
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® () Na élgebra relacional, que é um conjunto de operacdes
sobre as relacdes, cada operagdo usa uma ou mais relacoes
como operandos e sempre produz outra relacdo como
resultado.
Certo

e Considere a seguinte tabela de um banco de dados:
Funcionario = { MATRICULA, NOME, SAL, NumDep}. Uma
expressao da dlgebra relacional representando a tabela
formada pelos cédigos (MATRICULA) e nomes (NOME) dos
funciondrios que ganham Saldrio (SAL) entre 1.000 e 3.000
reais e trabalham no departamento de cédigo (NumDep) 3 é:



Exercicios

® () Na élgebra relacional, que é um conjunto de operacdes
sobre as relacdes, cada operagdo usa uma ou mais relacoes
como operandos e sempre produz outra relacdo como
resultado.
Certo

e Considere a seguinte tabela de um banco de dados:
Funcionario = { MATRICULA, NOME, SAL, NumDep}. Uma
expressao da dlgebra relacional representando a tabela
formada pelos cédigos (MATRICULA) e nomes (NOME) dos
funciondrios que ganham Saldrio (SAL) entre 1.000 e 3.000
reais e trabalham no departamento de cédigo (NumDep) 3 é:
TMATRICULA, NOME (O NumDep=3 AND SAL>1.000 AND <3.000( Funcionario
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® No ambito da algebra relacional, os simbolos 7 e o sdo
utilizados, respectivamente, em operacdes de?
Projecdo ou particionamento vertical; e selecdo ou
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Exercicios

® No ambito da algebra relacional, os simbolos 7 e o sdo
utilizados, respectivamente, em operacdes de?
Projecdo ou particionamento vertical; e selecdo ou
particionamento horizontal.

® As operacdes da algebra relacional Selecdo, Projecdo e
Produto Cartesiano sdo implementadas na linguagem SQL,
respectivamente, pelas clausulas:

Where, Selection e From.
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Exercicios

® Considere a seguinte afirmacao: “Na algebra relacional, que é
um conjunto de operagdes sobre as relacdes, cada operacdo
usa uma ou mais relacdes como operandos e sempre produz
outra relacdo como resultado.” e responda ao que se pede.
Ela estd correta? Justifique a sua resposta.
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® Considere o esquema relacional abaixo, no qual placa é a
chave primaria.
VEICULO (Placa, Cor, Modelo, Marca, Ano, Valor)
Qual é a expressdo em dlgebra relacional a ser aplicada sobre
esse esquema, de forma a obter as Placas dos VEICULOS com
Ano igual a 2011 e Valor menor que 90007



Exercicios

® Considere o esquema relacional abaixo, no qual placa é a
chave primaria.
VEICULO (Placa, Cor, Modelo, Marca, Ano, Valor)
Qual é a expressdo em dlgebra relacional a ser aplicada sobre
esse esquema, de forma a obter as Placas dos VEICULOS com
Ano igual a 2011 e Valor menor que 90007

WPIaca(UAno:2011 AND Valor<9000(VEICULO))
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