Capitulo 3: Modelo Relacional

Algebra Relacional
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Estrutura Basica

B Formalmente, dados os conjuntos D;, D,, .... D,, uma relagao r &€ um
subconjunto de

D;x D, x...xD

n

Portanto, uma relagcado € um conjunto de tuplos (a,, a,, ..., a,) em que
a €D,
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Esquema de Relacao

m A, A, .., A, sao0 atributos
m R=(A, A, ..., A,) €um esquema de relacao

E.g. Customer-schema =
(customer-name, customer-street, customer-city)

B r(R) € uma relacdo no esquema de relacao R
E.g. customer(Customer-schema)
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Instancia de Relacao

B Os valores correntes (instancia da relacdo) de uma relacao
podem ser descritos por uma tabela

B Um elemento tde r é um tuplo, representado por uma linha da

tabela
.  clentes ————cxHw——— atibutos
id nome morada cidade
13123 Luis Trindade Rue Central Paris
43242 Pedro Silva Rua da Sofia Coimbra

: : tuplos
36645 Joana Sobral Rua D? Maria Coimbra

21313 Susana Dias Av do Brasil Lisboa

N
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Linguagem de Consulta/lnterrogacao

B Linguagem a que o utilizador recorre para obter informacao a
partir da base de dados.

B Categorias de linguagens
¥ procedimentais
¥ declarativas
B Linguagens “Puras”:
% Algebra Relacional
¥ Calculo Relacional de Tuplos
¥ Calculo Relacional de Dominios

B As linguagens puras formam a base teérica das linguagens de
consulta utilizadas na pratica.
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Interrogacao de bases de dados

Como deve ser uma linguagem de interrogacao?
O que sao perguntas (ou interrogacoes)?
E como sao as respostas?

Uma resposta a uma pergunta a uma base de dados relacional é
uma relacao (ou tabela).

% Eg. a resposta a pergunta quais os clientes com contas com saldos
inferiores a 10, e de quanto sao esses saldos, € uma relagcao com
atributos nome (ou n°) de cliente e saldo, e cujos tuplos sdo aqueles

que se pretendem

B Logo uma pergunta é uma “funcao” (ou melhor uma operacao)
que, dado um conjunto de relagoes, devolve uma relacao

B Para “formalizar” uma pergunta precisamos de um conjunto de
operadores que operem sobre relagoes

m Algebra relacional como linguagem de interrogacéo

Database System Concepts 6 ©Silberschatz, Korth and Sudarshan (modificado)



Algebra Relacional

B Seis operadores basicos
* seleccao
¥ projeccao
¥ uniao
¥ diferenca de conjuntos
¥ produto cartesiano
¥ renomeacao

B Os operadores tém como argumentos relacdes de entrada e
devolvem uma relacao como resultado.
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Operacao de Seleccao

B Notagdo: T,(/)
B p é designado por predicado de seleccao
B Definida como:

o,(n ={tI tE re p(t)

onde p € uma férmula do calculo proposicional constituida por
termos ligados por: A (e), v (ou), = (nao)

% Cada termo é da forma:
<atributo> op <atributo> ou <constante>
onde op pode ser: =, =, >, =. <. <
B Exemplo de seleccao:

o branch-name="Perryridge’ (account)

Database System Concepts 8 ©Silberschatz, Korth and Sudarshan (modificado)



Operacao de Seleccao — Exemplo

B Relacaor

12
23 (10

@@QQ>
= | [ [R | g
(@)

B Opp,ps>5(N)

Opa-BAD>5 (V)

A|B|C|D
o |a |1 7
B |p (23|10
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Operacao de Projeccao

B Notacao:
a1, n2, .., Ak (1)
onde A,, ..., A, sao nomes de atributos e r &€ uma relacgao.

B O resultado € a relacao com os k atributos (k colunas) obtidos
eliminando os atributos (colunas) que nao estao listadas

B Relembrar: o resultado nao tem tuplos duplicados, dado que as
relacbes sao conjuntos

B E.g. eliminar o atributo branch-name de account

nacoount-number, balance (accoun t)
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Operacao de Projeccao — Exemplo

B Relacgao r:
r

A|B|C
a 10| 1
a |20 1
g |30 1

B [[poc(n [lac (1
A|C A|C
o | 1 = o | 1
a 1 B | 1
R [pl2]
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Operacao de Uniao

B Notagcao: rUs
B Definida como:
rUs={tlteroute s}

B Para rU sservalida:
1. r, sdevem ter a mesma aridade (igual numero de atributos)

2. Os dominios dos atributos devem ser compativeis (e.g., 0S
valores da 22 coluna de r sao do mesmo tipo dos valores da 2°
coluna de s)

B E.g. determinar quais os clientes que tém uma conta ou um
empréstimo
[ Leustomer-name (depositor) U | | customer-name (POrrower)
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Operacao de Uniao — Exemplo

B Relagbesr, s:

=™ (R R | P
- N |[= |

M ruUs:

= (R QR | P|=
- N | = ||
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Operacao de Diferenca de Conjuntos

B Notagao:r-s
B Definida como:
r—s ={tlteret&s}

B As diferencas de conjuntos s6 podem ser efectuadas entre
relacoes compativeis.
¥ re sdevem ter a mesma aridade

% 0s dominios dos atributos de r e s devem ser compativeis
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Operacao de Diferenca de Conjuntos-Ex.

B Relagbesr, s:

r S
A | B A| B
a | 1
o | 2
B | 1
W r-s
r-s
A | B
a | 1

Database System Concepts 15 ©Silberschatz, Korth and Sudarshan (modificado)



Operacao de Produto Cartesiano

B Notagao:rxs
B Definida como:
rxs={tgltereqgec s}

B Assume que os atributos de r(R) e s(S) sao disjuntos. (Ou seja,
RN S=0).

B Se os atributos de r(R) e s(S) ndo sao disjuntos, entao tém que
se utilizar renomeacoes.
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Operacao de Produto Cartesiano-Ex.

B Relagbesre s:

B rxs:

Database System Concepts
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C| D
o |10

o |13

a
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Composicao de Operacoes

B Pode-se construir expressdes combinando varias operacoes
B Exemplo: o,_c(rxS)

rxs Op-c(r x s)
A|B|C|D|E A|B|C|D|E
a|1|a|10]| a a|1|a|10]| a
a|1|a|13]| a a|1|a|13]| a
a1 |[p|20]| b Bl 2|p|20| b
o« |1 [lui[0le]

B|2|a|10]| a
B | 2 13
Bl 2|pPp|20| b
B | 2
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Operacao de Renomeacao

B Permite dar um nome a, e portanto referir, os resultados de
expressoes de algebra relacional.

Permite que uma relacao seja referida por mais de um nome.
B A expressao:

PE)

devolve a expressao £ com o nome X
B Se uma expressao de algebra relacional E tem aridade n, entao

Px (A1, A2, ..., An) (E)

devolve a expressao E com o nome X, e com os atributos
renomeados para A1, A2, ...., An.
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Exemplo Clinica

Database System Concepts

<« | pacientes

farmacos receitas
PK/codF |«—{PKFK1 codF
PK nConsulta
nomeF
quantidade
consultas
médicos PK [ nConsulta
PK| nEmpr data
FK1 nBI
nomeM : FK2 nEmpr
especialidade

20

~— > PK|nBl

nomeP
telefone
morada
idade
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Exemplo Clinica

B meédicos(nEmpr,nomeM,especialidade)
B pacientes(nBl,nomeP,telefone,morada,idade)
B farmacos(codF,nomeF)

B consultas(nConsulta,data,nBl,nEmpr)

B receitas(codF,nConsulta,quantidade)
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Exemplo Clinica

farmacos receitas

PK|codF |« PK,FKH1 codF
PK nConsulta

meédicos(nEmpr,nomeM, especialidade)

farmacos(codF.nomeF) nomeF
quantidade
pacientes(nBl,nomeP.telefone,morada,idade)
consultas
- - acientes
consultas(nConsulta,data,nBl,nEmpr) médicos PK |nConsulta 1
PK|{nEmpr data PK|nBI
receitas(codF,.nConsulta,quantidade) nomeM FK1nBI nomeP
- FK2 nEmpr telefone
especialidade
morada
idade

B Quais os pacientes com mais de 50 anos de idade?

Gidade > 50 (paCienteS)
B Quais os nomes dos pacientes com mais de 50 anos de idade?

[ Tnomep (Gigade > 50 (Pacientes))
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Exemplo Clinica

farmacos receitas

PK|codF |« PK,FKH1 codF
PK nConsulta

meédicos(nEmpr,nomeM, especialidade)

farmacos(codF.nomeF) nomeF
quantidade
pacientes(nBl,nomeP.telefone,morada,idade)
consultas
- - acientes
consultas(nConsulta,data,nBl,nEmpr) médicos PK |nConsulta 1
PK|{nEmpr data PK|nBI
receitas(codF,.nConsulta,quantidade) nomeM FK1nBI nomeP
- FK2 nEmpr telefone
especialidade
morada
idade

B Quais os nomes dos farmacos que ja foram receitados em consultas da
clinica?

HnomeF((Ureceitas. codF = farmacos. codF( receitas x farmacos)))
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Exemplo Clinica

farmacos receitas

PK|codF |« PK,FKH1 codF
PK nConsulta

meédicos(nEmpr,nomeM, especialidade)

farmacos(codF.nomeF) nomeF
quantidade
pacientes(nBl,nomeP.telefone,morada,idade)
consultas
- - acientes
consultas(nConsulta,data,nBl,nEmpr) médicos PK |nConsulta 1
PK|{nEmpr data PK|nBI
receitas(codF,.nConsulta,quantidade) nomeM FK1nBI nomeP
- FK2 nEmpr telefone
especialidade
morada
idade

B Quais os homes e cddigos dos farmacos que nunca foram receitados?

farmacos —

Hreceitas.codl—', nomeF( Oreceitas.codF = férmacos.codF(r eceitas x far macos)))
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Exemplo Clinica

farmacos receitas

PK|codF |« PK,FKH1 codF
PK nConsulta

meédicos(nEmpr,nomeM, especialidade)

farmacos(codF.nomeF) nomeF
quantidade
pacientes(nBl,nomeP.telefone,morada,idade)
consultas
- - acientes
consultas(nConsulta,data,nBl,nEmpr) médicos PK |nConsulta 1
PK|{nEmpr data PK|nBI
receitas(codF,.nConsulta,quantidade) nomeM FK1nBI nomeP
- FK2 nEmpr telefone
especialidade
morada
idade

B Qual a idade do paciente mais velho?
* Renomear a relacao pacientes como d
* A consulta é:

| ligage(Pacientes) —

npacientes.idade(
O pacientes.idade < d.idade (pacientes x Pd (pacientes) )

)
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Exemplo Clinica

pacientes pq(pPacientes) pacientes x py(pacientes)
Nome Idade d.Nome | d.ldade Nome Idade | d.Nome | d.ldade
Ana 30 Ana 30 Ana 30 Ana 30
Rui 20 = | Rui | 20 = Ana | 30 Rui 20
Carla 25 Carla 25 Ana 30 Carla 25
O pacientes.ldade < d.ldade Rui 20 Ana 30
(pacientes x py(pacientes)) Rui 20 Rui 20
Nome Idade | d.Nome | d.ldade Rui 20 Carla 25
Rui 20 Ana 30 Carla 25 Ana 30
Rui | 20 |Carla| 25 < :
Carla 25 Rui 20
Carla 25 Ana 30 Carla 25 Carla 25
IT pacientes.idade (O pacilintes.ldade < d.Idade Midade (pacientels_fl 4ade (PACiENtES) —
(pacientes X pq(pacientes))) cade I1 pacientes.Idade (o pacientes.ldade < d.ldade
Idade 30 (pacientes x p4(pacientes)))
20 20 Idade
25 25 = 30
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Exemplo Clinica

farmacos receitas
medicos(nEmpr,nomeM,especialidade) PK | codF PKFK1 | codE
PK nConsulta
nomeF
quantidade

pacientes(nBl,nomeP,telefone,morada,idade)

farmacos(codF.,nomeF)
consultas
consultas(nConsulta,data,nBl,nEmpr) modees PK_|nConsuita |«
PK | nEmpr -
data pacientes
. . nomeM FK1 | nBI
receitas(codF.nConsulta,quantidade) especialidade FK2 | nEmpr ghulL

nomeP
telefone
morada
idade

B E quais os (homes dos) pacientes com essa idade?
¥ Sejar arelacdo da pergunta anterior:

[1nomep(© pacientes.idade = r.idade (pacientes X r))
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Definicao Formal

B Uma expressao basica na algebra relacional é:
* Uma relacao na base de dados

* Uma relacao constante

B Sejam E, e E, expressOes de algebra relacional; entao todas as
expressoOes abaixo sdo expressoes de algebra relacional:

* E;U Es

* Eq-E,

* Eqx Es

¥ o (E4), P € um predicado nos atributos de E,

* []s(E4), S € uma lista com alguns dos atributos de E;

* p , (E4), x € um novo nome para o resultado de E;
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