Aula 05: Algebra Relacional XX-0X-2012

Desda pégina 89 até pagina 108 do livro Database System Concepts 4th edition

Estrutura basica

Dados os conjuntos D,, D,, ..., D, uma relagdo r € um subconjunto de
(DyxD,x...xD,)
Ou seja, a relagdo é um conjunto de tuplos (a;, a,,... a,) em que a; € D;

Linguagem de Consulta

Linguagem a que o utilizador recorre para obter informacao a partir da base de
dados
Existem Categorias de Linguagens (implementadas)

o Procedimentais

o Declarativas
Existem Linguagens Puras (conceptuais)

o Algebra Relacional
As linguagens puras formam a base tedrica das linguagens de consulta
utilizadas na prética
Uma pergunta é uma “funcdo” /operagdo que, dado um conjunto de relagdes,
devolve uma relagdo
Portanto, uma resposta da base de dados é uma relacado

Mas que operadores podemos usar?

Algebra Relacional

e Seis operadores basicos

o Selecgdo
" oylr)
e pé o predicado a verificar pela operagdo de selecgao
o =,%,>2, %, <
e Devolve uma relagdo contendo os tuplos da relagao r que
verifiguem o predicado p
e F uma operagdo comotativa
o Projeccao
= TJA1,A2,..., Ak(r)
e réuma relagiao
e Al..Ak sdo os atributos projectados (mostrados)



e O resultado é um conjunto de todos os tuplos da relagao
R, apenas exibindo os atributos Al...Ak
e E comotativa com a selecgdo

e r,ssdo relagdes que devem ter a mesma aridade
e O esquema das relacdes devem ser compativeis
e Devolve uma relagdo com os tuplosdereosdes
o Diferenca de Conjuntos
= r-s
e r,ssdo relagdes que devem ter a mesma aridade
e Os dominios dos atributos de r e s devem ser compativeis
e Devolve uma relacdo contendo os tuplos de r excepto os
des
o Produto Cartesiano
= rxs
e Assume que os atributos de r(R) e s(S) sdo disjuntos
e Se os atributos de r(R) e s(S) ndo forem disjuntos, entdo
tém que ser utilizadas renomeacdes
e Devolve uma relagdo com todos os tuplos compostos por
cada tudo de cada relacao
o Renomeacao

Px(a1, A2, .., an) (E)

e Devolve uma expressao chamada X com o mesmo dominio
do esquema de relagdo, com os atributos renomeados
(A1, A2, ..., An)

e Se ndo tiver nomeagao de atributos, os atributos da
relagdo resultante terdo o mesmo nome que da relagdo de
entrada

e Tém como argumento relacdes de entrada e devolvem uma relagdo com resultado

Operagoes estendidas da algebra relacional

e Definem-se outras operacdes que ndo aumentam a expressividade da algebra
relacional, mas que simplificam algumas consultas habituais
o Intersec¢do de conjuntos
"= rns
e Asrelagbesr e s devem ter a mesma aridade
e Os atributos devem ser compativeis
e Devolve uma relagdo contendo os tuplos comuns aos dois
o =r—(r—s)=s—(s—r)
o Jungdo Natural
"= rMs
e Sejamr esrelagGes. A relagdo resultante tem o esquema
de relagdo r(R) U s(S)



e Sejamt, et tuplos com o mesmo valor em cada atributo
deRnS

e SeRnNS-={}entdo r(R) xa s(S) = r(R) x s(S)

e O tuplotfaz parte da relagdo resultante

e F comotativa e associativa

o Divisdo
= ris
e Adequa-se para consultas que incluam a frase “para todo”
e Sejamr e s relagdes em que 0 s(S) é um
subconjunto/subesquema de r(R)
e O resultado é uma relagdo no esquema R-S
e Cadatuplo de R que esta associado a todo o tuplo de S faz
parte da relacdo resultante, num esquema R-S
*  =TTrs(r) = TTrs( (TTrs(r) x s) = TTrss(r) )
o Porqué?
o TIrs(r) x s da os elementos de r com todos os
valores de S
TMr-s,s(r) reordena os atributos de r
TTr-s(TTr-s(r) x s) = TTr-s s(r)) da os tuplos t em TIR-
S(r) tal que para algum tuplou €s, tu &r.
o Atribuicao

=  templ & op
e Atribui um identificador a uma determinada operacao
e Pode ser utilizado nas expressoes seguintes

Aumentam a expressividade da Algebra Relacional
o Projeccdo Generalizada
* T[F1, F2... Fn (E)
e Permite a utilizagdo de fungdes aritméticas na lista de
projeccao
e E é uma expressdo de dlgebra relacional
e Cada expressao F1...Fn é uma expressao aritmética
envolvendo constantes e atributos do esquema de E
o Fungdes de Agregacao
= Aplicam-se a uma coleccdo de valores e devolvem um Unico valor
como resultado
e avg, min, max, sum count
agv ignora os valores nulos!
sum ignora valores nulos!
count ndo ignora valores nulos!

O G1,G2,..Gn S F1( A1), F2( A2),..., Fn( An)(E)

= E é uma expressdo de algebra relacional



= G1,..Gn é uma lista de atributos de
agrupamento (pode ser vazia)
= (Cada F; ¢ uma funcao de agregacao
= (Cada A; é um nome de um atributo
= Agrupa por G’s e aplica as funcdes F’s
o Jungao Externa
= Uma extensdo da operacdo de juncdo que evita a perda de
informacao
= (Calcula a juncao e depois adiciona ao resultado os tuplos de uma
relacdo que ndo estdo relacionados com a outra relagdo na jungdo
= Utiliza valores nulos
e null significa que o valor é desconhecido ou que nao existe
e Simplificadamente, todas as comparacdes com null sdo
falsas por definicao

contas titulares
nuamero-conta bacao saldo nome-cliente | numero-conta
A-102 Sete Rios | 400 Joana Sobral A-102
A-202 Benfica 200 Pedro Silva A-202
A-216 Almada 750 Ana Dias A-310

B Juncao externa esquerda
contas 14 titulares

numero-conta bacao saldo | nome-cliente
A-102 Sete Rios | 400 | Joana Sobral
A-202 Benfica 200 Pedro Silva
A-216 Almada 750 NULL
contas titulares
namero-conta bacao saldo nome-cliente | nimero-conta
A-102 Sete Rios | 400 Joana Sobral A-102
A-202 Benfica 200 Pedro Silva A-202
A-216 Almada 750 Ana Dias A-310
B Juncao externa direita
Contas i titulares
numero-conta bacao saldo | nome-cliente
A-102 Sete Rios | 400 | Joana Sobral
A-202 Benfica 200 Pedro Silva
A-310 NULL NULL Ana Dias




contas titulares

numero-conta bacao saldo nome-cliente | numero-conta
A-102 Sete Rios | 400 Joana Sobral A-102
A-202 Benfica 200 Pedro Silva A-202
A-216 Almada 750 Ana Dias A-310

B Juncao externa total
contas 4 titulares

numero-conta bacao saldo | nome-cliente
A-102 Sete Rios | 400 | Joana Sobral
A-202 Benfica 200 Pedro Silva
A-216 Almada 750 NULL
A-310 NULL NULL Ana Dias

Valores nulos

® Comparagdes com valores nulos devolvem o valor de verdade unknown
® |dgica a trés valores com o valor de verdade unknown
o Or
®  Unknown OR true = true
®  Unknown OR false = unknown

®  Unknown OR unknown = unknown

®  Unknown AND true = unknown

®  Unknown AND false = false

®  Unknown AND unknown = unknown
O Not

®  Not unknown = unknown

O Em SQL “P is unknown” é verdade sse P tem o valor de verdade unknown

® Predicado da selec¢do é tratado como false se tiver valor de verdade unknown

Modificacao de Base de dados

® (O conteudo da base de dados pode ser modificado através das seguintes operacdes
O Remogao
®  Expressa de maneira semelhante a uma consulta

®  Porém, os tuplos selecionados sdo removidos



] r & r—E,onder é umarelacdo e E é uma operacao de
algebra relacional
O Insergao
®  Parainserir informacdao podemos:
® Especificar um tuplo a ser inserido
® Escrever uma consulta cujo resultado é um conjunto de tuplos
a inserir

®  Na algebra relacional, uma inser¢do é expressa por

® ré&rUE, onder é umarelagdo e E é uma expressao

B Inserir informacao na base de dados especificando que um novo
paciente, com BI n® 10000000 e nome Paulo, teve uma consulta
(n“1000) no dia 30-09-2003 com o médico Jodo (assumindo que
s0 ha um médico com esse nome)

pacientes — pacientes \J {(10000000,"Paulo’, null,null,null)}

consultas <—— consultas U
U T11000,30-09-2003, 1000,nEmpr (Cnoment = “oso (MEdICOS))

O Actualizagdo

®  Mecanismo para alterar um valor de um tuplo sem alterar todos os
valores do tuplo

®  Recorre-se ao operador de projeccdo generalizada para efectuar este
tipo de tarefa
® r&TIFL, F2...Fn(r)
B Cada Fiou é o i-ésimo atributo de r, se o i-ésimo atributo nao for
alterado, ou
®  Uma expressao Fi, envolvendo apenas constantes e atributos de r, que
permite calcular o novo valor do atributo

B Pague juros de 5% em todas as contas

account < ]__[ AN, BN, BAL*1.05 {amnﬂ

em que AN, BN e BAL sé&o abreviaturas para account-number,
branch-name e balance, respectivamente.

B Pague 6% de juros em todas as contas com saldo superior a
$10,000 e 5% as restantes contas.

account < T1 an, BN, BAL *1.06 (O BAL > 10000 (ACCOUNT))
U TTan, BN, BAL *1.05 (OBaL < 10000 (ACCOUNT))



