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Introducao

» Modelo de dados: conceitos para a definicao das
restricoes e estrutura do banco de dados + conjunto de
operacoes para manipular banco de dados

» Conjunto basico de operacées: Algebra relacional

» Permitem aos usuarios especificar solicitacoes ao esquema de
banco de dados, cujo resultado sera uma nova relacao

» Uma sequencia de operacoes de algebra relacional forma uma
expressao de algebra relacional




Introducao

» Algebra relacional e calculo relacional: Duas linguagens de
consulta formais do modelo relacional

» Estas linguagens de Consulta sao concisas e formais

» Entender algebra e calculo relacional € fundamental para
compreender SQL




Algebra Relacional

» Proposta por Codd juntamente com o Modelo Relacional.

» As relacoes sao consideradas conjuntos sobre os quais sao
executadas as operacoes.

» Todas as operacoes aplicaveis sobre conjuntos sao aplicaveis sobre
relacoes.

» Codd definiu originalmente 8 operadores:
» Operacées de Conjuntos Tradicionais:
» Uniao, Intersecao, Diferenca e Produto Cartesiano.
» Operacoes Relacionais Especiais:
» Selecao, Projecao, Juncao e Divisao.




Importancia da Algebra Relacional

» Fornece um fundamento formal para operacoes do modelo
relacional

» E usada como base para implementar consultas em SGBDs
relacionais

» Algumas consultas sao incorporadas pela linguagem SQL




Algebra Relacional

Linguagem procedural
Operadores basicos

~ Selecao (select): O

— Projecao (project): I1

— Uniao (union): u

~ Intersercao: N

-~ Diferenca de conjunto (set difference): -

— Produto cartesiano (Cartesian product) x
— Juncao (Join)

- Renomear (rename): O

- Utiliza uma ou duas relacoes como entrada e produz uma nova relacao
como resultado.




Algebra Relacional

» Selecao: Seleciona tuplas de uma relacao que
atendem a uma certa condicao de pesquisa.

I




Algebra Relacional

» Projecao: Extrai atributos especificos de uma relacao.

I




Algebra Relacional

» Uniao: Constroi uma relacao consistindo em todas as
tuplas que aparecem em pelo menos uma das duas
relacoes.




Algebra Relacional

» Intersecao: Constroi uma relacao consistindo em todas as
tuplas que aparecem simultaneamente nas duas relacoes.




Algebra Relacional

» Diferenca: Constroi uma relacao consistindo em todas as

tuplas que aparecem somente na primeira relacdo (mas
nao na segunda).




Algebra Relacional

» Produto Cartesiano: Concatena cada uma das tuplas de
uma relacao com todas as outras tuplas da outra relacao.

a X a | X
b | X|y a y
C b X
b y
C X
C y




Algebra Relacional

» Juncdo: Constroi uma nova relacao a partir de duas outras,
concatenando tuplas das duas relacoes, com base na
igualdade de valores de um atributo em comum.

Juncéo de
R1 R2 RleR2

al| bl nl |cl al |bl|cl

a2|bl n2 | c2 a2 |bl|cl

a3 |h? n3 | c3 a3 | b2 | c2




Algebra Relacional

» Divisao: Constroi uma nova relacao a partir de duas outras
considerando apenas uma tupla de um conjunto de tuplas da primeire
relacao, tal que, neste conjunto, as tuplas contenham TODOS os
valores do atributo de divisao da segunda relacao.

a X X a
a Y Z

a Z

b X

C y




Banco de dados: Exemplo

» Um sistema para distribuicao online de filmes

Filmes(codFilme, titulo, género)

Clientes(codCli, nome, idade, cidade, codPaiCli)

Assistidos(codFilme, codCli, data)

- Er=

Produtores(codProdutor, razaoSocial, cidade) [ ..o = Y CooClents VARGHAR1O)

Hitule VARCHAR(45) ¥ codFilme VARCHAR(10) “ nome VARCHAR(45) ::

 generc WARCHAR(45) = 1 codCliente VARCHAR(10) £  idade VARCHARI45)
Indexes  data DATE  cidade VARCHAR(45)

Inde xes ¥ CodPaiClients VARCHAR({10)

m
' codProdutor VARCHAR(10)

' razaoSocial VARCHAR(45)

' cidade VARCHAR(45)
Indexes



Banco de Dados Utilizado nos Exemplos

Relacao Filmes

codFilme titulo género
fl Coragéo Valente Aventura
2 Mont Python Comédia
3 A lagoa azul Romance
f4 Se beber, néo case Comédia

Relacao Clientes

codCli nome idade cidade codPaiCli
cl Jodo 31 Vitoria c2
c2 José 28 Vitoria cd
c3 Luis 25 Belo Horizonte c2
o} Silvio 43 Vitoria




Banco de Dados Utilizado nos Exemplos

Tabela de Assistidos

codFilme codCli data
fl cl 01/01/2018
f2 c3 05/01/2018
3 cl 01/02/2018
2 c2 03/01/2018

Tabela de Produtores

codProdutor razaoSocial Cidade
rl Sol&Mar Ltda. Rio de Janeiro
r2 Multpel Séo Paulo
r3 Oficina das Maquinas Vitéria
r4 Brinquedos & Cia. Ltda. Belo Horizonte




Operacao de Selecao

- Operador de selecao (0): seleciona linhas de uma tabela.
A selecao e feita atraves da avaliacao de uma condicao de

selecao.
. Sintaxe: o<criterio de selecao>(<relacao>)
- Exemplos:
o (Filmes)
Resultado:
codFilme titulo género
fl Coracao Valente Aventura
2 Mont Python Comédia
3 A lagoa azul Romance
f4 Se beber, néo case Comédia




Operacao de Selecao

- Operador de selecao (0): seleciona linhas de uma tabela. A selecao é
feita através da avaliacao de uma condicao de selecao.

- Sintaxe: o<critério de selecao>(<relacao>)
- Pode-se usar comparacoes: =, =, <,<, >, >
- Pode-se concatenar critérios usando os conectivos e () e ou (V)
- Exemplos:
o género=‘Comeédia’ (Filmes)

Resultado:
Relacao resultante
codFilme titulo género codFilme titulo
Coragéo Valente Aventura 2 Mont Python
Mont Python Comédia —
A lagoa azul Romance f4 Se beber, néo case
Se beber, nédo case Comédia




Operacao de Selecao

- Exemplos:

Selecione todos os clientes que moram em Vitoria com
mais de 30 anos

codCli nome idade cidade codPaiCli
cl Jodo 31 Vitoria c2
c2 José 28 Vitoria cd
c3 Luis 25 Belo Horizonte c2
cd Silvio 43 Vitoria




Operacao de Selecao

Exemplos:

Selecione todos os clientes que moram em Vitoria com
mais de 30 anos

o (idade>30 A cidade =‘Vitoria’) (Clientes)
Resultado:

codCli nome idade cidade codPaiCli
cl Jodo 31 Vitoria c2

c4 Silvio 43 Vitoria




Operacao de Projecao

- Operador de projecao (rn): projeta colunas no resultado.
- Sintaxe: n<lista de colunas>(<tabela>)
- Exemplos:

nt género (Filmes)

Resultado:
genero Obs.: é importante ressaltar que na projecao,
Aventura as linhas duplicadas sao eliminadas, ou seja, aparecem
Comédia apenas uma vez no resultado. Isso ocorre porque uma
. Tabela € um conjunto de linhas e conjuntos nao podem
conter elementos repetidos.




Operacao de Projecao

- Exemplos:

nt codFilme, titulo (o género=‘Comédia’ (Filmes))

Resultado: A expressao mais interna é a primeira a ser
efetuada

codFilme titulo

2 Mont Python

f4 Se beber, ndo case




Operacao de Renomeacao

Operador de renomeacao (p): permite dar um novo nome
a uma tabela.

Sintaxe: p <novo nome>(<tabela>)
Exemplos:

p FilmesRomance (r codFilme, titulo (o
género=‘Romance’ (Filmes))

Resultado: FilmesRomance

codFilme titulo

f3 A lagoa azul




Operacao de Uniao

Operador de uniao (v): a uniao de duas tabelas produz
como resultado uma terceira tabela que contém todas as
tuplas da primeira e da segunda.

Sintaxe: <tabela1> U <tabela2>

Exemplos:

(m cidade (Produtores)) u (w cidade (Clientes))
Resultado:

cidade

Rio de Janeiro

Sao Paulo

Vitoria

Belo Horizonte




Operacao de Produto Cartesiano

- Operador de produto cartesiano (x):

o produto cartesiano de duas tabelas produz como resultado uma
tabela que contém todos os campos da primeira tabela, seguidos de
todos os campos da segunda tabela. Combina as linhas da primeira
tabela com cada linha da segunda.

A tabela resultado possui:

(numero de colunas da primeira tabela + numero de
colunas da segunda) colunas; e (numero de linhas da
primeira tabela x numero de linhas da segunda) linhas.

. Sintaxe: <tabela1> x <tabela2>




Operacao de Produto Cartesiano

Exemplo: Filmes x Assistidos

codFilme titulo género codFilme codCli data
fl Coracao Valente Aventura fl cl 01/01/2018
fl Coragéo Valente Aventura 2 c3 05/01/2018
fl Coracao Valente Aventura 3 cl 01/02/2018
fl Coracao Valente Aventura 2 c2 03/01/2018
f2 Mont Python Comédia fl cl 01/01/2018
2 Mont Python Comédia 2 c3 05/01/2018
2 Mont Python Comédia 3 cl 01/02/2018
2 Mont Python Comédia 2 c2 03/01/2018




Operacao de Produto Cartesiano

Exemplos:

Tabela que contém os nomes de clientes e de seus pais.

n Clientes.nome, PaiClientes.nome (o Clientes.codPaiCli = PaiClientes.codCli (Clientes

p PaiClientes (Clientes)))

PaiClientes
codCli | nome | idade | cidade | codPaiCli codCli | nome | idade | cidade codPai(XIi
cl Jodo |31 Vitoria | c2 E\‘ cl Jodo |31 Vitéria | c2 \
José | 28 Vitoria c4 \ c2 José | 28 Vitoria c4
Belo
] _ Belo
Luis |25 eHO”ZO“t c2 c3 Luis | 25 Horizont | c2
e
Silvio | 43 Vitoria ¢4 Silvio | 43 Vitoria




Operacao de Produto Cartesiano

- Exemplos:

Tabela que contém os nomes de clientes e de seus pais.

n Clientes.nome, PaiClientes.nome (o Clientes.codPaiCli = PaiClientes.codCli
(Clientes x p PaiClientes (Clientes)))

PaiClientes

codCli | nome | idade | cidade | codPaiCli codCli | nome | idade | cidade codPaiC\gi
cl Jodo |31 | Vitéria |c2 S cl Jodo 131 | Vitoria | c2 \
c2 José |28 Vitoria c4 »c2 José | 28 Vitoria c4 \

Belo Belo
c3 Luis |25 Horizont | ¢2 3 Luis | 25 Horizont | ¢2

e e
c4 Silvio | 43 Vitoria }q e Silvio | 43 Vitoria




Operacao de Produto Cartesiano

- Exemplos:

Tabela que contém os nomes de clientes e de seus pais.

n Clientes.nome, PaiClientes.nome (o Clientes.codPaiCli = PaiClientes.codCli
(Clientes x p PaiClientes (Clientes)))

PaiClientes
codCli | nome | idade | cidade | codPaiCli | codCli | nome | idade | cidade | codPaiCli
cl Jodo |31 Vitdria c2 c2 José | 28 Vitoria c4
c2 José | 28 Vitoria c4 c4 Silvio | 43 Vitoria
Belo
c3 Luis |25 Horizont | c2 c2 José | 28 Vitéria | c4
e




Operacao de Produto Cartesiano

Exemplos:

Tabela que contém os nomes de clientes e de seus pais.

n Clientes.nome, PaiClientes.nome (o Clientes.codPaiCli = PaiClientes.codCli

(Clientes x p PaiClientes (Clientes)))

PaiClientes
codCli | nome | idade | cidade | codPaiCli | codCli | nome | idade | cidade | codPaiCli
Jodo | 31 Vitoria c2 c2 José | 28 Vitoria c4
José | 28 Vitéria cd c4 Silvio | 43 Vitéria
Belo
Luis | 25 Horizont | c2 c2 Jose |28 Vitoria c4
e




Operacao de Produto Cartesiano

- Exemplos:

Tabela que contém os nomes de clientes e de seus pais.

n Clientes.nome, PaiClientes.nome (o Clientes.codPaiCli = PaiClientes.codCli
(Clientes x p PaiClientes (Clientes)))

PaiClientes

codCli | nome | idade | cidade | codPaiCli | codCli | nome | idade | cidade | codPaiCli

cl Jodo |31 Vitoria c2 c2 José | 28 Vitéria c4

c2 José | 28 Vitéria | c4 c4 Silvio | 43 Vitéria
Belo
Luis | 25 Horizont | c2 c2 José | 28 Vitoria c4

e




Operacao de Juncao

» Operador de juncdo (>d): Uma jungao € uma operacao de
selecao aplicada a uma operacao de produto cartesiano.

Como a juncao & uma opera¢cao muito comum, foi criado um
operador para facilitar a sequéncia de operacoes necessarias
para a realizacao de uma consulta.

» Sintaxe: <tabela 1> < (<critério de selecao>) <tabela2>

Observacado: Quando o critério de selecao € apenas a comparacgao entre
a chave primaria da tabela 1 com a chave estrangeira da tabela 2 a
mesma pode ser omitida




Operacao de Juncao

- Exemplos:

Tabela que contém os nomes de clientes e de seus pais.

Utilizando produto cartesiano

(o Clientes.codPaiCli = PaiClientes.codCli (Clientes x (Clientes)))

Clientes » (Clientes.codCli = Clientes.codPaiCli) Clientes

codCli | nome | idade | cidade | codPaiCli | codCli | nome | idade | cidade | codPaiCli
cl Jodo |31 Vitéria | c2 c2 José |28 Vitéria | c4
c2 José | 28 Vitoria c4 c4 Silvio | 43 Vitéria
Belo
c3 Luis |25 Horizont | c2 c2 José |28 Vitéria | c4

e




Operacao de Juncao

» Exemplos:

Assistidos 4 (Assistidos.codCli = Clientes.codCli) Clientes

Resultado: Tabela com os filmes assistidos pelos respectivos clientes.

codFilme | codCli data codCli nome idade cidade codPaiCli
f1 cl 01/01/2000 |c1 Joao 31 Porto c2
Alegre
2 c3 05/01/2000 | c3 Luis 25 Novo c2
Hamburgo
f3 cl 01/02/2000 |c1 Joao 31 Porto
Alegre
f2 c2 03/01/2000 | c2 José 28 Porto

Alegre




Operacao de Juncao
» Exercicio:
Obter o nome dos filmes assistidos pelos clientes

Para faciliar considere o exemplo anterior

p(filmesassitidos)Assistidos x (Assistidos.codCli = Clientes.codCli) Cliente

codFilme codCli data codCli nome idade cidade codPaiCli
f1 cl 01/01/200 | c1 Joao 31 Porto c2
0 Alegre
c3 05/01/200 | c3 Luis 25 Novo c2
0 Hamburgo
cl 01/02/200 | c1 Joao 31 Porto c2
0 Alegre
c2 03/01/200 | c2 José 28 Porto c4
0 Alegre




Operacao de Juncao

» A condicao de juncao pode utilizar outros
operadores, como <, >, != etc.

» A operacao de juncao generica (que envolve
qualquer criterio de selecao) é chamada de
Juncao Theta.

» Quando o critério de selecao envolve apenas uma
igualdade de atributos, a operacao de juncao €
chamada de Equijuncao.




Operacao de Juncao

» Quando os campos na Equijuncdo tiverem os mesmos nomes
(como no exemplo anterior), os nomes das colunas podem ser
omitidos.

» Neste caso, a juncao € chamada de Juncdo ou Ligacdo natural.

» Juncao natural - Sintaxe:
<tabelal> x <tabela2>

Exemplo: Assistidos < Clientes - mesmo resultado do exemplo
anterior.



Operacao de Juncao

» Consideracoes:

» A operacao de juncao concatena duas linhas das tabelas que
estao sendo juntadas com base no critério de selecao
(normalmente por igualdade de valores de atributos).

» Uma linha que nao possua nenhuma linha correspondente na
outra tabela associada pelo critéerio de juncao nao aparece na
tabela resultado.

» Ha situacoes em que é necessario garantir que todas as linhas
de uma das tabelas (ou de ambas) aparecam no resultado.

oo




Operacao de Juncao Externa (Outer
Join)

» Operador de juncao externa (—>): juncao natural na qual
as tuplas de uma ou ambas as relacoes que nao sao
combinadas sdo mesmo assim preservadas no resultado.

» Podem ser:

» Juncao externa a esquerda (left outer join)
» <tabelal> —=p«q (<critério>) <tabela2>
Tuplas da relacao a esquerda sao preservadas.

» Juncao externa a direita (right outer join)
» <tabelal> p<—(<critério>) <tabela2>

Tuplas da relacao a direita sao preservadas.




Operacao de Juncao Externa
(Outer Join)

Juncao externa completa (full outer join)
» <tabelal> —p><—(<critério>) <tabela2>

Tuplas de ambas as relacoes sao preservadas.

INNER JOIN LEFT JOIN RIGHT JOIN FULL OUTER JOIN




Operacao de Juncao

» Exemplos:
Clientes—p« (Clientes.codCli = Assistidos.codCli) Assistidos

codCli nome ida cidade codPai | codFilm | codCli data
de Cli e

Joao 31 Porto Alegre | c2 f1

Joao 31 Porto Alegre | c2 f3

José 28 | Porto Alegre | c4 f2

Luis 25 Novo c2 2
Hamburgo

| Silvio 43 Porto Alegre




Operacao de Intersecao

- Operador de intersecao (N): a intersecao de duas tabelas
produz como resultado uma tabela que contém as tuplas
presentes na primeira e na segunda tabela ao mesmo
tempo.

- Sintaxe: <tabelal> n <tabela2>

Exemplos:
(r cidade (Produtores)) m (n cidade (Clientes))
Resultado:

cidade

Vitéria




Operacao de Intersecao

Exemplos:
(r codFilme (Filmes)) N (x codFilme (Assistidos))

Resultado:
Filmes que ja foram assistidos.

codFilme

fl

f2
f3




Operacao de Diferenca

- Operador de diferenca (-): a diferenca de duas tabelas
produz como resultado uma tabela que contém as tuplas
presentes na primeira que nao constam da segunda.

- Sintaxe: <tabelal1> - <tabela2>

Exemplos:

(r codFilme (Filmes)) - (x codFilme (Assistidos))
Resultado:

Filmes que nunca foram assistidos.

codFilme

f4




Operacoes de Uniao, Intersecao e Diferenca

- Para as operacbées de Unido, Intersecdo e Diferenca, os
operadores (i.e. as tabelas) devem ser compativeis.

- Para a Unido, o que significa:
- Devem conter o mesmo numero de Campos;

- O dominio da i-ésima coluna da primeira tabela deve ser igual
ao dominio da i-ésima coluna da segunda tabela;

- Se os nomes das colunas forem diferentes, utiliza-se por
convencao os nomes das colunas da primeira tabela.




Operacao de Divisao

- Operador de divisao (+): produz como resultado as tuplas
da tabela 1 para as quais existe uma correspondéncia na
tabela 2. Porém, as colunas resultantes sao aquelas que
aparecem na tabela 1, mas nao aparecem na tabela 2.

- Sintaxe: <tabela1> + <tabela2>




Operacao de Divisao

Exemplo: (rn codFilme, codCli (Assistidos)) + (n codFilme(Filmes))
Clientes que ja assistiram todos os filmes.

codFilme codCli codFilme
- ” . - _ codCli
f2 cl . 2 -
3 cl f3
f4 cl f4
f2 c3
f3 cl
f2 c2




Algebra Relacional

» Para melhor combinacao e eficiéncia no uso dos operadores da
Algebra Relacional, € importante:

» Antes de juntar duas relacoes A e B, tentar diminuir as suas
cardinalidades (numero de tuplas) via selecao e grau (numero
de atributos) via projecao.

» Quanto menor o numero de tuplas e de menor tamanho, mais
eficiente sera a juncao.




Exercicios

» Dadas as Relacdes abaixo, responda as perguntas em Algebra
Relacional :

Relacoes:

FUNCIONARIO (Matr, Nome)
TEM (MatrFunc, CodLivro)
LIVRO (Codigo, Titulo, Editora, Ano)




Exercicios

a) Quais os nomes de dos funcionarios que tem livros editados em 1987
pela editora Campus ?

b) Quais os nomes dos funcionarios que tem todos os livros da
editora Campus ?

c) Quais os Titulos dos livros da Funcionaria “CAROLINA”?
d) Quais os Anos dos Livros da editora Campus ?

e) Quais os Funcionarios que possuem livros do ano de 1995 ?




Exercicios:

» Dadas as Relacdes abaixo, responda as perguntas em Algebra
Relacional :

Relacoes:

Cliente (Cli, NomeCli, EstadoCli)
Fabricante (Fab, NomeFab, EstadoFab)
Peca (Pe, NomePe, Cor, Valor)

Compra (Cli, Pe, Data, Quantidade)

Fabrica (Fab, Pe)




Exercicios

1. Quais os nomes dos fabricantes que fornecem pecas azuis ?

2. Quais os nomes dos fabricantes que fabricam pecas verdes de mais de RS
500,00 compradas por clientes de Sao Paulo ?

3. De que Estados sao os clientes que nao compraram nenhuma peca ?

4. Quais sao os nomes dos clientes que compram pecas fabricadas por
fabricantes de outro estado (que nao o do cliente) ?

5. Em que Estado nao sao fabricadas pecas ?
6. Quais os codigos dos fabricantes que fabricam todas as pecas amarelas ?

7. Quais os nomes dos fabricantes que passaram a ter pecas compradas em
1997 (pecas destes fabricantes nao eram fornecidas anteriormente) ?




That’s all Folks!



