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Algebra relacional

Algebra desenvolvida para descrever operacdes sobre uma
base de dados relacional

Os objetos sobre os quais a algebra opera sao tabelas

Uma operacao possui como operandos e como resultado
tabelas

Por que aprender:
— Compreendendo algebra relacional € mais facil apreender SQL

— N&o ha SGBD que implementa algebra diretamente como DML, mas
SQL incorpora cada vez mais conceitos de algebra

— Algoritmos de otimizacao de consulta definidos sobre algebra
(uso internamente no SGBD)



Operadores da algebra
relacional

« Operadores originarios da teoria de conjuntos (uma
tabela € um conjunto de linhas):

— Uniao
— Intersecao
— Diferenca
— Produto Cartesiano
« Operadores especificos da algebra relacional:
— Selecao
— Projecao
— Juncao
— Divisao
— Renomeacao



Representacao Grafica

Juncao




Simbologia
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BD Exemplo

Feca
CodPeca NomePeca CorPeca PesoPeca CidadePeca
Eixo Cinza 10 FPoh
Rolamento Preto 16 Rio
Mancal Verde 20 SaoPaulo
Embarg
CodPeca | CodFornec | QideEmbarc
P1 F1 300
P1 F2 400
P1 F3 200
P2 F1 300
P2 F4 350
Fornec
CodFornec NomeFornec StatusFornec CidadeFomec
Silva 5 SaoPaulo
F2 Souza 10 Rio
F3 Alvares 5 SaoPaulo
F4 Tavares 8 Rio




Operador de selecao

A Selecao tem como operando uma tabela.

O resultado € uma tabela que contem as linhas que
obedecem a um determinado criterio.

Sintaxe:

o<critério de selecao> (<tabela>)
* Onde:

— <tabela> é o nome de uma tabela ou uma expressao de algebra
relacional que resulta em uma tabela

— <critério de sele¢cao> € uma expressao booleana que envolve literais e
valores de atributos da tabela

O resultado da selecao tem colunas com os mesmos
nomes e dominios da tabela de entrada.



Exemplo de Selecao (BD de
pecas e fornecedores)

o0 CodPeca = 'P1' (Peca)

* Resulta em uma tabela que contem todos os
dados da peca de codigo P1

CodPeca NomePeca CorPeca PesoPeca CidadePeca
F1 Eixo Cinza 10 FoA




Exemplo de Selecao

o (StatusFornec > 5 and CidadeFornec = 'Rio’)
(Fornec)

* Resulta em uma tabela com os dados de
todas os fornecedores que tenham status
maior que 5 e sejam do Rio.

CodFornec MNomeFornec StatusFornec CidadeFornec

2 Souza 10 Rio
F4 Tavares 8 Rio




Selecao é comutativa

o (StatusFornec > 5) (o (CidadeFornec = 'Rio') (Fornec))

« O mesmo que o anterior, mas usando duas
expressoes de Selecao aninhadas

« O critério de selecao envolve somente valores de
atributos de uma linha. Nao é possivel especificar
critérios que envolvam multiplas linhas nem critérios
gue envolvem diferentes tabelas.



Operacao de Projecao

* A Projecao tem como operando uma tabela. O
resultado € uma tabela que contem apenas as
colunas selecionadas.

e Sintaxe:

T <lista de colunas> (<tabela>)
— Onde:

« <tabela> é o nome de uma tabela ou uma expressao de
algebra relacional que resulta em uma tabela

 <lista de colunas> é uma lista que contém nomes de
colunas da tabela operando.



Exemplo de Projecao (BD de
pecas e fornecedores)

t CodPeca, NomePeca (Peca)

* Resulta em uma tabela que contém os codigos
e 0S homes de todas as pecas.

CodPeca NomePeca

P1 Eixo
P2 Rolamento
| P3 | Mancal




Aninhamento de operadores

* Operadores diferentes podem ser aninhados

mt CodFornec, QtdeEmbarc (o CodPeca = 'P1"
(Embarq) )

* Resulta em tabela com codigo de fornecedor
e quantidade embarcada para cada

embarque da [t

Cod Fornec

C}tdeEmbarc

F1
F2
F3

300
400
200

1.



Operacoes da teoria de
conjuntos

A algebra relacional empresta da teoria de conjuntos quatro
operadores: Unido, Interseccao, Diferenca e Produto Cartesiano

Sintaxe da operagao Unido: <tabela>, [1 <tabela>,
Sintaxe da operagéao Interseccao: <tabela>, n <tabela>,
Sintaxe da operagéao Diferenca: <tabela>, — <tabela>,

Nos trés casos, a operacao possui duas tabelas como

operando. As tabelas devem ser compativeis para uniao:

— Possuir o mesmo numero de colunas

— O dominio da i-ésima coluna de uma tabela deve ser idéntico ao dominio
da j-ésima coluna da outra.

Quando os nomes das colunas forem diferentes, adota-se a

convengao de usar os nomes das colunas da primeira tabela.



Operacao Produto Cartesiano

Sintaxe da operacao Produto Cartesiano:
<tabela>, X <tabela>,

O produto cartesiano possui como operandos duas tabelas.

O resultado € uma tabela cujas linhas sao a combinacao das linhas das
tabelas <tabela>, e <tabela>,, tomando-se uma linha da <tabela>, e

concatenando-a com uma linha da <tabela>,.
Total de colunas do produto cartesiano = Numero de colunas da
primeira tabela + Numero de colunas da segunda tabela

Numero de linhas do produto cartesiano = Numero de linhas da primeira
tabela x Numero de linhas da segunda tabela.



Exemplo de Produto Cartesiano

Ny ™ _ _ _
°
Embarq Embarqg Peca

CodPaca | CodFaornac | OtdaEmbarc | CodPaga | NomaPaca CorPaca PasoPaca | CidadaPaca
P1 F1 300 F1 Eixo Cinza 10 Pod

P1 F2 400 F1 Eixo Cinza 10 PO

P1 F3 200 F1 Eixo Cinza 10 Fod

P2 F1 300 F1 Eixo Cinza 10 Pod

P2 F4 350 F1 Eixo Cinza 10 PoA

P1 F1 300 F2 Rolamento | Preto 16 Rio

P1 F2 400 F2 Rolamento | Preto 16 Rio

P1 F3 200 F2 Rolamento | Preto 16 Rio

P2 F1 300 F2 Rolamento | Preto 16 Rio

P2 F4 350 F2 Rolamento | Preto 16 Rio

P1 F1 300 F3 Mancal YVerde 30 S3cPaulo
F1 F2 400 F3 Mancal Verde 30 SdoPaulo
P1 F3 200 F3 Mancal Verde 30 SioPaulo
P2 F1 300 F3 Mancal Verde 30 SdoPaulo
P2 F4 350 F3 Mancal Verde 30 SdoPaulo

* A operacao Produto Cartesiano nao € usada isoladamente.

— Normalmente, ela € combinada com uma selecdo que envolve as
diversas tabelas multiplicadas.



Selecido combinada com
Produto Cartesiano

mtNomePeca (o0 Embarqg.CodPeca=Peca.CodPeca
(Embarg X Peca))

* Obtém os nomes de todas as pecas para as
guais ha embarques

mePeca

aom|l=
=S

olamento




Outros operadores

« Uniao: ALB
- 0 conjunto de todas as tuplas pertencentes a relacao A
ou pertencentes a relacao B

« Diferenca: A-B

- 0 conjunto de todas as tuplas pertencentes a relacao A
e nao pertencentes a relacao B.

« Intersecao. An B

- O conjunto de todas as tuplas pertencentes a relacao
A e pertencentes a relacao B.



Operadores derivados

* Observar que ha operadores de algebra
gue sao derivaveis de outros.

* Exemplo:

— Operacao de intersecao € derivavel de uniao
e diferenca
*AnB=A-(A-B)



Operacao de Juncao

- A combinagao de uma operagao de selecao aplicada sobre uma
operacao de produto cartesiano € usual em aplicacoes de BD. E
atraveés dela que dados de tabelas relacionadas sao associados. Por
isso, foi criada a operacao de jungao que corresponde exatamente a
sequéncia de operacoes em questao.

. Sintaxe:

Onde: <tabela>, M <critério> <tabelas,

« <tabela> é o nome de uma tabela ou uma expressao de algebra relacional que resulta
em uma tabela

« <critério> é uma expressao booleana envolvendo literais e valores de atributos das
duas tabelas.

« A Juncgao tem como operandos duas tabela. O resultado &
equivalente a executar:

0 <critérios (<tabela>, X <tabelas,)



Exemplo de Juncao (BD de
pecas e fornecedores)

Embarg M (Embarqg.CodFornec= Fornec.CodFornec) Fornec

* Associa cada linha de embarque com a
correspondente linha de fornecedor.

Embarg Fomec
CodPeca | CodFornec | QtdeEmbarc | CodFomec | NomeForec | StatusFornec | CidadeFornec
P1 Fi 300 F1 Silva 5 SaoPaulo
P1 F2 400 F2 Souza 10 Rio
P1 F3 200 F3 Alvares 5 SaoPaulo
P2 F1 300 F1 Silva 5 SéoPaulo
P2 F4 350 F4 Tavares 8 Rio




Juncao theta, Equijuncao e
Juncao natural

 Critério de juncao:
— qualquer expressao booleana, inclusive comparacoes do tipo

<, > <> ... entre os valores de atributos das tabelas
envolvidas na juncao

— Essa operacao generica de Jungao € chamada de Juncéo
theta.
« Na maior parte dos casos, o <critério> de jungcao € uma
expressao como mostrada no exemplo

— Envolve apenas igualdade de valores de atributos de
diferentes tabelas

— Esse tipo de juncao é chamada de Equijuncéao



Exemplo de Equijuncao (BD de
pecas e fornecedores)

Embarg < (CédFornec) , (CodFornec) Fornec

* Associa cada linha de embarque com a
correspondente linha de fornecedor.

Embarg Fornec
CodPeca | CodFomec | QtdeEmbarc | NomeFornec | StatusFornec | CidadeFomec
P1 Fi 300 Silva 5 SaoPaulo
P1 F2 400 Souza 10 Rio
P1 F3 200 Alvares 5 SaoPaulo
P2 Fi 300 Silva 5 SaoPaulo
P2 F4 350 Tavares 8 Rio




Juncao Natural

No caso acima, as colunas de jungao possuem 0s
mesmos nomes.

Para estes casos existe a Juncao natural, na qual as
listas de homes de colunas nao necessitam ser
especificadas.

Sintaxe da Juncao natural:

<tabela=; M <tabela=,

Exemplo de Juncgao natural

— Associa cada linha de embarque com a correspondente
linha de fornecedor.

Embarg 4 Fornec



Juncao externa (outer join)

Exemplo:
Empregadce M (C5dEmp=CodEmpGer) Departamento
O operador € cnamaao ae Jungao exierna esqueraa ( left outer-
Join”) =
Semantica

— A Juncgao externa esquerda contém ao menos uma vez cada linha da tabela a
esquerda do operador (no caso a tabela Empregado). Esta linha aparece
concatenada com uma linha vazia, caso o critério de juncao nao seja
verdadeiro para nenhuma linha da tabela a direita do operador de juncdo. Caso
o critério de jungao seja verdadeiro para uma ou mais linhas da tabela a direita,
a linha da tabela a esquerda aparecera concatenada com uma ou mais linhas
da tabela a direita.

De forma similar podem ser definidas:
— Juncéo externa direita - simbolo
— Juncao externa plena - simbolo



Conjunto minimo de operacoes

Muitas operacoes podem ser derivadas de outras

Foi identificado um conjunto minimo (completo) de
operacoes, das quais todas as demais operacoes da
algebra original podem ser derivadas:

— Selecao

— Projecao

— Uniao

— Diferenca

— Produto Cartesiano
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