Sistemas de Bases de Dados
Notas de Leitura

>> Algebra Relacional

Orlando Belo
Departamento de Informatica, Escola de Engenharia, Universidade do Minho
PORTUGAL

> www.di.uminho.pt/~omb
> www.researchgate.net/profile/Orlando_Belo

2020

Belo, O., A Algebra Relacional
Notas de Leitura, Universidade do Minho, 2020




Resumo

Nesta unidade de ensino abordamos a Algebra Relacional, sua terminologia e
conceitos basicos, bem como fazemos uma exposicao sustentada da
generalidade das suas operacoes e operadores. Todos estes topicos sao
abordados gradualmente, acompanhados por exercicios de demonstracao
pratica da sua aplicacao e algumas explicacdes sobre algumas questdes
pertinentes. Além disso, apresenta-se uma lista de referéncias para estudo e
acompanhamento das matérias abordadas, algumas ferramentas de trabalho
e outros apontadores que consideramos bastante Uteis na aprendizagem e
aplicacdo da Algebra Relacional.
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Estrutura da Apresentacao

* Introducao.

A Algebra Relacional.

« Os operadores da Algebra Relacional.

* Selecao, projecao e juncao.

e Uniao, interseccao, diferenca, divisao e produto cartesiano.
* ExtensOes aos operadores base.

 Mudanca de nome, atribuicao, ordenacao e agrupamento.
 Exemplos de Aplicacao.
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Introducao

Edgar Codd entre 1969-1971 publicou dois trabalhos muito
importantes que apresentavam o modelo de dados relacional
e as linguagens de manipulacao de dados relacionais, a
Algebra Relacional e o Calculo Relacional.

Apesar do modelo de dados relacional ser muito importante,
foram as linguagens concretas de manipulacao de dados que
constituiram o aspecto de maior realce nessa altura.

Essas linguagens disponibilizaram pela primeira vez a
possibilidade de manipular os dados somente com base nas
suas caracteristicas logicas. Codd apresentou as bases da
Algebra Relacional em 1970.
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A Algebra Relacional

A Algebra Relacional é uma das duas linguagens de
interrogacao formais associadas com o Modelo Relacional,
uma linguagem tedrica com operacoes que podem ser
realizadas em uma ou mais relacoes, definindo uma nova
relacao sem que as relacdes originais sejam modificadas.

* Asinterrogacdes (queries) em Algebra Relacional sdo
construidas com base numa colecao de operadores.
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Operacdes da Algebra Relacional

 As operacdes de Algebra Relacional manipulam relacdes, isto
€, utilizam uma ou duas relacdes para criar uma nova relacao,

gue pode ser utilizada depois como entrada numa outra
operacao.

 Aforma de resolver uma dada interrogacao pode ser feita de

modo gradual, o que possibilita a experimentacao de solucdes
intermédias ou parciais e, consequentemente, optimizacao da
forma de satisfacao de interrogacoes.
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Os Operadores da Algebra Relacional

Em termos gerais, podemos organizar os operadores da
Algebra Relacional em:

— Operadores Relacionais:
» Selecao (o), Projecao () e Juncao ().
— Operadores de Conjuntos:

e Unido (W), Intersecao (M), Diferenca (—), Divisao (/) e
Produto Cartesiano (X).

— QOutros Operadores:

 Mudanca de nome (0) e Atribuicao (<«).
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O Esquema da Base de Dados

Professores

Professor

Nome

Grau

Cidade

Professor = Professor

N

ProfessoresDisciplinas

Alunos i
Numero
Curso = Curso
Nome Curso
) Designacao
DataNascimento N
Distrito Duragao
Curso
1

Numero = Numero

N
AlunosDisciplinas
Numero Disciplinas

— Disciplina = . Disciplina =

%ﬁl_l&_a_ N Disciplina Disciplina Disciplina N
Nota Designacao
Ano Tipo

Professor
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A Base de Dados

Alunos Cursos
Numero Nome Data Nascimento Distrito Curso Curso Designacao Duracéo
1000 Jodo 1980/12/01 Braga INF INF Informatica 5
2000 Ana 1981/12/01 Porto MAT MAT Matematica 5
3000 Maria 1979/12/01 Aveiro INF FIS Fisica 4
Disciplinas Alunos-Disciplinas
Disciplina | Designagéo Tipo Numero Disciplina Nota Ano
PRC Programacao de Computadores Semestral 1000 PRC 15 2000
ANN Analise Numérica Semestral 2000 ANN 13 2001
MAT Matematica Anual 1000 SBD 14 2001
SBD Sistemas de Bases de Dados Anual 3000 ANN 14 2001
Professores Professores-Disciplinas
Professor | Nome Grau [ Cidade Professor Disciplina Estas insténcias serédo utilizadas
001 Antdnio Castro 1 Braga 001 PRC I’_;an i’;eg_’f;lo‘ftgf de seguida
002 José Silva 3 Porto 001 ANN
003 Cristina Campos 1 Vila Real 002 SBD
002 PRC
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A Operacao de Selecao (o)

A operacao de selecao, sobre uma dada relacao S, da origem
a uma relacao com esquema igual a S contendo apenas os
registos que verifiguem a condicao de selecao.

* Em termos gerais a condicao de selecao € uma combinacao
booleana de termos envolvendo as conectivas logicas A ou v
e os operadores de comparacao <, <, >, >,#0uU =

-

Belo, O., A Algebra Relacional

Notas de Leitura, Universidade do Minho, 2020




A Operacao de Selecao (o)

A operacao de selecdo (o ) permite-nos manipular dados
contidos numa unica relacao atraves da selecao de registos
contidos nessa relacao.

 Considerando a base de dados apresentada anteriormente,

podemos obter os registos dos alunos que estao inscritos no
curso ‘INF’, através da seguinte expressao:

- R (— 0] Curso=‘INF (AlunOS)

R

Numero Nome Data Nascimento Distrito Curso

1000 Joao 1980/12/01 Braga INF
3000 Maria 1979/12/01 Aveiro INF
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A Operacao de Selecao (o)

Exemplo 1: Quais sao os alunos que vieram do Distrito de ‘Aveiro’ e que

estao inscritos no Curso como codigo ‘INF’?

— R«o (Distrito = ‘Aveiro’) A (Curso=‘INF’) (Alunos)

R
Numero Nome Data Nascimento Distrito Curso
3000 Maria 1979/12/01 Aveiro INF

Exemplo 2: A que disciplinas é que o aluno com o nimero 1000 obteve
classificacao superiora 127

— R <= G (numero = 1000')  (Nota > 12) (Alunos-Disciplinas)

R
Numero Disciplina Nota Ano
1000 PRC 15 2000
1000 SBD 14 2001
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A Operacao de Selecao (o)

Exemplo 3: Quais sao os professores da disciplina com o
codigo ‘PRC’?

— R <= G \pisciplina =pre) (Professores-Disciplinas)

R
Professor Disciplina
001 PRC
002 PRC
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A Operacao de Projecao ()

* A operacao de Projecao (m) permite-nos manipular dados
contidos numa unica relacao através da selecao de atributos
contidos nessa relacao.

* Considerando a base de dados anteriormente apresentada,
podemos obter uma relacao com os codigos dos cursos que
tém alunos inscritos, através da seguinte expressao:

— T curso (AlUNOS)

Curso
INF
MAT
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A Operacao de Projecao ()

A operacao de projecao sobre uma dada relacao da origem a
uma relacdo com um esquema contendo apenas a lista de
atributos da operacao de projecao.

* Arelacao resultante de uma operacao de projecao nao
contém registos repetidos — existe sempre um processo de

eliminacao de registos repetidos subjacente a operacao de
projecao.
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A Operacao de Projecao ()

e Quais os graus (habilitacdes) dos professores?

— R < m ¢,,, (Professores)

Grau

1

3

Quais os numeros, nomes e distritos dos alunos?

—Rem NUmero, Nome, Distrito (Alunos)

Numero Nome Distrito
1000 Joao Braga
2000 Ana Porto
3000 Maria Aveiro

Belo, O., A Algebra Relacional
Notas de Leitura, Universidade do Minho, 2020




Selecao e Projecao

* Quais os codigos dos cursos em que estao inscritos os alunos
do distrito do Porto?

Curso

— R T yre0 (o (Distrito = ‘Porto’) (Alunos)) [war

* Apresente uma relagao contendo os numeros dos alunos e as
disciplinas que realizaram cujas notas foram lancadas no ano
de 20017

— R<m Ndmero, Disciplina (o (Ano = 2001) (Alunos-Disciplinas))

Numero Disciplina

2000 ANN
1000 SBD
3000 ANN
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O Produto Cartesiano

Um Produto Cartesiano (x) entre duas relacdes R e S (R x S),
define como resultante uma relacao que é a “concatenacao”
de todos os registos da relacao R com todos os registos da
relacao S.

O esquema da relacao resultante contém todos os atributos
de R e de S, apresentados pela ordem com que aparecem
respectivamente em R e em S.

Numa situacao em que relacoes envolvidas num Produto
Cartesiano conterem atributos com designacoes iguais ocorre
um conflito de nomes, sendo resolvido através da substituicao
dos nomes em questao pela sua posicao nas relacoes.
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O Produto Cartesiano - Exemplos

« Exemplo 1: Combinacao da relacao “Professores” com a relacao
“Disciplinas” da base de dados apresentada.

— Professores x Disciplinas

Professor | Nome Grau Cidade Disciplina Designacao Tipo

001 Anténio Castro 1 Braga PRC Programacgéo de Computadores Semestral
001 Anténio Castro 1 Braga ANN Anadlise Numérica Semestral
001 Anténio Castro 1 Braga SBD Sistemas de Bases de Dados Anual

001 Anténio Castro 1 Braga MAT Matematica Anual

002 José Silva 3 Porto PRC Programacgéo de Computadores Semestral
002 José Silva 3 Porto ANN Andlise Numérica Semestral
002 José Silva 3 Porto SBD Sistemas de Bases de Dados Anual

002 José Silva 3 Porto MAT Matematica Anual

003 Cristina Campos | 1 Vila Real PRC Programacgéo de Computadores Semestral
003 Cristina Campos | 1 Vila Real ANN Anadlise Numérica Semestral
003 Cristina Campos | 1 Vila Real SBD Sistemas de Bases de Dados Anual

003 Cristina Campos | 1 Vila Real MAT Matematica Anual
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A Operacao de Juncao

A operacao deJuncdo (<) é uma das operacdes mais uteis
em Algebra Relacional, sendo utilizada essencialmente na
combinacao da informacao contida entre duas ou mais
tabelas.

* Uma juncao pode ser definida como um produto cartesiano

seguido por operacoes de selecao e de projecao, mas € uma
operacao que na pratica € muito mais utilizada que os
produtos cartesianos.
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A Operacao de Juncao

Existem varios tipos de juncoes:
— Juncao Natural ()
— Teta-Jungdo (X ,g,)
— Equi-Jungao (x,_;)
— Juncgao Externa (“Outer Join”)
e Esquerda (14), Direita () ou Completa (3q)
— Semi-Jungao (x)
— Anti-Juncao ().

— Auto-Juncao.
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A Juncao Natural

A operacao de Juncao Natural permite inter-relacionar duas
relacOes através de atributos que sejam comuns as duas relacoes e
gue possuam valores iguais.

A operacao de juncao natural é realizada essencialmente em trés
fases:

— 1) realiza-se um produto cartesiano entre as duas relacoes
envolvidas;

— 2) todos os registos da tabela resultante cujos valores dos
atributos que garantem a juncao sao diferentes sao eliminados;

— 3) uma vez que na tabela resultante aparecem repetidos os
atributos de juncao contendo informacao idéntica, um deles
pode ser eliminado.

0O esquema da relacao resultante contém todos os atributos de
ambas as relacdoes — excluindo-se um dos atributos de juncao.
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A Juncao Natural

* Assim, se pretendermos combinar a informacao da relacao “Alunos”
com a da relacao “Cursos”, podemo-lo fazer através da seguinte
expressao:

— Alunos ™ Cursos

Numero Nome Data Nascimento Distrito Curso Designacao Duragao
1000 Jodo 1980/12/01 Braga INF Informatica 5
2000 Ana 1981/12/01 Porto MAT Matematica 5
3000 Maria 1979/12/01 Aveiro INF Informatica 5

* Se as duas relacdes envolvidas numa operacao de juncao natural
nao possuirem qualquer atributo comum, entao a operacao de
juncao natural é equivalente a um produto cartesiano entre as duas
relacoes.
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A Juncao Natural - Exemplos

*  Exemplo 1: Quais sao as disciplinas que os professores leccionam?

— Professores ™ Professores-Disciplinas

Professor | Nome Grau Cidade Disciplina
001 Antoénio Castro 1 Braga PRC
001 Antoénio Castro 1 Braga ANN
002 José Silva 3 Porto PRC
002 José Silva 3 Porto SBD

Exemplo 2: Quais foram as notas obtidas pelos alunos nas disciplinas que

frequentaram?

— Alunos X Alunos-Disciplinas

Numero Nome Data Nascimento Distrito Curso Disciplina Nota Ano

1000 Jodo 1980/12/01 Braga INF PRC 15 2000
1000 Jodo 1980/12/01 Braga INF SBD 14 2001
2000 Ana 1981/12/01 Porto MAT ANN 13 2001
3000 Maria 1979/12/01 Aveiro INF ANN 14 2001
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Teta-Jungao (X ,,.)

* Uma operagdo de teta-juncdo (R > ,,. S) gera uma relagao
contendo todos os registos resultantes do produto cartesiano
(R x S) que satisfacam o expressao predicativa AOB, em que A
podera ser um qualquer atributo de R, B um qualquer atributo
de S e O um dos operadores de comparacao - =, #, <, <, > e 2.

* A operacao de teta-juncao também pode ser expressa em
funcao de um produto cartesiano seguido de uma selecao:

— R™,,.S5= 6,0 (RXS)
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Teta-Juncao - Exemplos

* Exemplo 1: Quais sao os professores que podem ser
responsaveis por projetos, sabendo-se que tém que ter um
grau igual ou superior aquele que ¢é exigido pelo projeto.

— Para esta consulta temos que assumir a existéncia de uma
nova relacao na base de dados, contendo informacao sobre
0s projetos existentes:

Projetos

Projeto Designacéo Grau Exigido
001 Ensino & Distancia 1
002 Avaliagao Automatica 3
003 Escola Feliz 2
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Teta-Juncao — Exemplos

 Assim, a nossa expressdo em Algebra Relacional para o
exemplo 1 poderia ser algo do género:

— Professores

Professores.Grau > Projectos.Grau

Projetos

Professor Nome Grau Cidade Projeto Designacao Grau Exigido
001 Antoénio Castro 1 Braga 001 Ensino a Distancia 1
002 José Silva 3 Porto 001 Ensino a Distancia 1
002 José Silva 3 Porto 002 Avaliagdo Automatica | 3
002 José Silva 3 Porto 003 Escola Feliz 2
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Equi-Jungao (> ,_.)

A equi-juncao é um caso particular da teta-juncao, que ocorre quando 0 é
substituido pelo operador de igualdade (=).

De forma semelhante a teta-juncao, a operacao de equi-juncao é
representada por R <, . S, em que A podera ser um qualquer atributo de
R e B um qualquer atributo de S.

Por exemplo, se quiséssemos saber quais os professores que leccionaram a
disciplina de caodigo ‘PRC’, poderiamos utilizar a seguinte expressao:

— Professores x4 Professores.Professor = Professores-Disciplinas.Professor (G (Disciplina =

pre) (Professores-Disciplinas))

Professor Nome Grau Cidade Disciplina
001 Antoénio Castro 1 Braga PRC
002 José Silva 3 Porto PRC
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Juncao Interna (“Inner Join”)

A operacao de juncao interna é igual a operacao de equi-
juncao e, como tal, é expressa da mesma forma - uma
operacao de juncao interna € uma operacao de equi-juncao.
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Juncao Externa (“Outer Join”)

* Por vezes ha a necessidade de combinar todos os registos das
relacoes envolvidas na operacao de juncao mesmo quando
estes nao obedecam as suas expressoes de controlo.

* Existem trés variantes para as operacoes de juncao externa:
— Juncao Externa a Esquerda (14)

— Juncao Externa a Direita (X)

— Juncao Externa Completa ().
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Juncao Externa a Esquerda ()

A operacdo de juncao externa a esquerda (left outer join) integra na
relacao final todos os registos da relacao a esquerda, mesmo
guando estes nao obedecem aos critérios de juncao definidos.

 Por exemplo, para saber qual o servico lectivo que os professores da
Escolinha tém (ou nao) poderiamos escrever a seguinte expressao:

— ProfessoresIq Professores-Disciplinas

Professor Nome Grau Cidade Disciplina
001 Anténio Castro 1 Braga PRC
001 Antonio Castro 1 Braga ANN .- i—_éll;n;j_o_aé;e;i;t_e_r;“ _
002 José Silva 3 Porto SBD .-~ 1 valores

Il : correspondentes !
002 José Silva 3 Porto PRC /,/’ ' apresentam-se nulos. |
003 Cristina Campos | 1 Vila Real <NULO> & i

i Registo sem equivalente na relagao
. do lado direito.
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Jungao Externa a Direita ()

A operacdo de juncado externa a direita (right outer join),
contrariamente a juncao externa a esquerda, integra na relacao
final todos os registos da relacao a direita, mesmo quando estes
nao obedecem aos critérios de juncao definidos.

 Exemplo: Quais as disciplinas que estdo (ou nao) a ser leccionadas
na Escolinha poderiamos escrever a seguinte expressao:

— Professores-Disciplinas pg Disciplinas

Professor | Disciplina Designacao Tipo

001 PRC Programacgéo de Computadores Semestral
001 ANN Analise Numérica Semestral
<NULO> MAT Matemética Annual
002 SBD Sistemas de Bases de Dados Annual
002 PRC Programacgéo de Computadores Semestral
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Jungdo Externa Completa ()

A operacao de juncao externa completa (full outer join) integra
na relacao final todos os registos da relacao a esquerda e da
relacao a direita, mesmo quando estes nao obedecam aos
critérios de juncao definidos.

e Parailustrar esta operacao, vamos considerar uma nova
relacdo (Funcionarios):

Funcionarios
Funcionarios Nome Cidade
001 Fernando Costa Braga
002 Anténio Castro Guimaréaes
003 Isabel Rodrigues Viana
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Juncao Externa Completa ()

* Com a nova relacao podemos verificar que Funcionarios e
Professores da Escolinha habitam (ou ndo) na mesma cidade:

— Funcionarios X Professores

Funcionarios Nome Cidade Professor Nome Grau
001 Fernando Costa Braga 001 Anténio Castro 1

002 Anténio Castro Guimaraes <NULO> <NULO> <NULO>
003 Isabel Rodrigues Viana <NULO> <NULO> <NULO>
<NULO> <NULO> Porto 002 José Silva 3
<NULO> <NULO> Vila Real 003 Cristina Campos 1
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Semi-Jungao (X,X)

 Asemi-juncao (semijoin) permite reduzir o nimero de
registos envolvidos numa operacao, com a aplicacao de uma
operacao de projecao sobre a primeira relacao (relacao a
esquerda) envolvida na expressao.

* Asemi-juncao foi definida com o objetivo de reduzir o custo

de processamento de uma operacao de juncao, fazendo a
projecao das colunas de uma relacao apenas — o que acontece
frequentemente na pratica.
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Semi-Juncgao (X,x)

* Ao escrevermos R X S estamos a fazer uma juncao entre as
relacoes R e S seguida de uma operacao de projecao segundo

o esquema de R (uma semi-juncao a esquerda), algo que se
pode traduzir no seguinte:

— RXS=m rl,...rn (R S)

enguanto que uma uma juncao entre as relacbesRe S

seguida de uma operacao de projecao segundo o esquema de
S (uma semi-juncao a direita) pode ser traduzida como:

~RXS=n s1,...,8N (R S)
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Semi-Juncao — Exemplos

 Exemplo: Apresente a informacao disponivel na base de dados
da Escolinha para os cursos que tém alunos inscritos:

— Cursos X Alunos

Curso Designacao Duragao
INF Informatica 5
MAT Matematica 5
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Anti-Juncao ()

* Tuplos de R que nao satisfacam a condicao de juncao.

— Re=S=R- (R X S)ouentdo
— ReS=R- 7w, . (RXS)

,een N

(em que rl..rn é o conjunto de atributos que constituem o esquema de R)

Neste caso, em particular, temos uma semi-juncao a esquerda.
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Auto-juncao

A operacao de auto-juncao € a juncao de uma dada relacao
com ela propria. Por exemplo:

— Alunos ™ Alunos
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As Operacoes dos Conjuntos

* Nas expressdes em Algebra Relacional também podemos
utilizar as operacoes basicas dos conjuntos, nomeadamente:

— Unido (V)

— Intersecao (M)
— Diferenca (-)
— Divisao (/)

— Produto Cartesiano (X).

Belo, O., A Algebra Relacional
Notas de Leitura, Universidade do Minho, 2020




A Operacao de Uniao (U)

A operacao de Unido (V) realizada entre duas relacdes (R U S)
permite-nos combinar os dados de duas relacoes.

» Em Algebra Relacional, antes da operacdo de unido ser
aplicada, deve-se verificar se ambas relacdes tém exatamente
0s mesmos atributos - numero de atributos igual e tipo de
dominios equivalentes para atributos correspondentes. Se tal
acontecer dizemos que essas duas relacdes sao uniao
compativeis.

* A compatibilidade das relacbes em termos de uniao é
necessaria para que o resultado da operacao de uniao seja
uma relacao.
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A Operacao de Uniao (U)

* Consideremos agora uma nova relacao “Docentes-Exteriores”,
gue contém informacao acerca dos professores que leccionam

numa outra escola:

Docentes-Exteriores

Professor Nome Grau Cidade
001 Antoénio Castro Mestre Braga
004 José Barroso Doutorado Lisboa
005 Ana Ferreira Licenciado Coimbra
007 Cristina Alves Mestre Porto

e Se analisarmos a relacao “Inscritos” verificamos a sua
compatibilidade em termos de uniao com a relacao “Alunos”
da nossa base de dados de trabalho.
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A Operacao de Uniao - Exemplos

* Exemplo: reunir os professores das duas escolas numa unica relacao
poderiamos fazé-lo através da seguinte expressao:

— Professores W Docentes-Exteriores

Professor Nome Grau Cidade
001 Anténio Castro 1 Braga

002 José Silva 3 Porto

004 José Barroso 1 Doutorado
005 Ana Ferreira 1 Licenciado
007 Cristina Alves 1 Mestre

 (Qualquer registo que apareca simultaneamente nas duas relacoes
envolvidas na operacao so aparece uma unica vez na relacao
resultante. Assim na relacao resultante da operacao Professores U
Docentes-Exteriores o registo referente ao aluno {1000, Jodo} s6
aparece uma vez. Todos os registos repetidos sao eliminados.
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A Interseccao (N)

A operacao de Interseccao (M) realizada entre duas relacdes ( R
M S) identifica-nos o conjunto de todos os tuplos que estao
simultaneamente nas duas relacdes envolvidas na operacao - a
relacao resultante assume o esquema da primeira relacao.

* Para que seja possivel realizar uma operacao de interseccao é
necessario que as relacdes sejam uniao compativeis.

* Exemplo: identificar quais os professores que leccionam em
ambas as escolas poderiamos fazé-lo através da seguinte
expressao: Professores M Docentes-Exteriores

Professor

Nome

Grau

001

Antoénio Castro

1
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A Diferenca entre Relacdes (-)

A operacao de Diferenca (-) entre duas relacoes (R — S)
permite-nos identificar o conjunto de todos os tuplos que
estao narelacao R e nao narelacao S - a relacao resultante
assume o esquema da primeira relacao.

* Para que seja possivel realizara a operacao de interseccao é
necessario que as relacdes sejam uniao compativeis.
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A Diferenca entre Relacdes (-)

* Exemplo: Identificar quais os professores que leccionam
apenas na ‘Escolinha’.

— Professores - Exteriores.

Professor

Nome

Grau

002

José Silva

1

Um possivel exemplo da
tabela “Exteriores”

" 4

Exteriores
Professor Nome Grau | Cidade
002 José Silva 3 Porto
003 Cristina Campos 1 Vila Real
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A Operacao de Divisao

* A operacdo de Divisao (/) realizada entre duas relacdes (R / S)
permite-nos criar uma nova relacao através da seleccao de registos
numa dada relacao que sejam iguais a todos os registos numa
segunda relacao.

 Assumindo-se que R, S e T sao trés relacdes, arelacaoR é o
resultado da divisdao de S por T (S / T), na qual:

— os atributos de T devem constituir um subconjunto dos
atributos de S.

— o0s atributos de R sao todos aqueles que sao atributos de S e que
naosaodeT.

— se coloca um registo se e sO se estiver associado em S com
todos os registos em T.
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A Operacao de Divisao

* A operacao de divisao € a inversa do produto cartesiano, o
qgue torna facil a demonstracao de que se uma relacaoR é o
produto de S x T, entao poder-se-a obter a relacao S dividindo
a relacao R, resultante do produto, pela relacao T:

—(SxT)/ T-=S5S

* A operacao de divisao também pode ser expressa
exclusivamente através dos operadores basicos da Algebra
Relacional da seguinte maneira:

_ R / S = (TC (a1,..., an) (R)) - (TC (al,..., an) ((S X (TC (al,..., an) (R)) - R)
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Divisao — Exemplos

* Se pretendéssemos identificar quais os professores que
leccionam as duas disciplinas de ‘PRC’ e ‘ANN’ poderiamos
fazé-lo através da seguinte expressao:

— Professores-Disciplinas / Disciplinas-Auxiliares

Professores-Disciplinas L .
P Disciplinas-Auxiliares

Professor Disciplina —

Disciplina
001 PRC

/ PRC — Professor

001 ANN

ANN 001
002 SBD
002 PRC “

Uma vista da relagdo
“Disciplinas”
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Atribuicao («)

* Aoperagdo de Atribuicao (<—) permite atribuir o resultado de uma
expressao de consulta em Algebra Relacional a uma nova relacao.

* Por exemplo, quando apresentamos a seguinte expressao:
— Rem Numero, Disciplina (o (Ano = 2001) (Alunos-Disciplinas))
gueremos gue R seja associado com o resultado da expressao.

R
Numero Disciplina
2000 ANN
1000 SBD
3000 ANN

Nota: o esquema da relacao “R” sera igual ao da relacao resultante da
aplicacao da expressao.
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Mudanca de Nome (0)

Na definicao das designacdes dos atributos de uma relacao
deve haver sempre algum cuidado na adopcao dessas
designacoes, principalmente quando é necessario relacionar
duas ou mais tabelas.

Por vezes, € necessario fazer algum trabalho de modificacao
das designacoes dos atributos para que tal inter-
relacionamento seja possivel, em particular na area da
Algebra Relacional.

Algumas vezes, e como resultado da combinacao de relacoes,
surgem conflitos ao nivel das designacoes dos atributos das
relacoes.
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Mudanca de Nome (0)

* De facto as vezes conveniente atribuir designacoes as
instancias para que seja possivel partir expressdes de Algebra
Relacional de grande dimensao em sub expressdes de menor
dimensao.

O operador de mudanca de nome (0) —renomear - de
atributos foi adoptado para satisfazer requisitos como estes.

O operador 0 é necessario apenas por uma questao de
conveniéncia sintactica.

| Belo, O., A Algebra Relacional
N7 Notas de Leitura, Universidade do Minho, 2020




Mudanca de Nome (0)

* Por exemplo, quando apresentamos a seguinte expressao:
— R« 90

gueremos que R seja uma (nova) relacao igual a relacao
“Professores”, mas se nesta ultima existir um atributo com
a designacao “Professor”, na relacao R esse atributo tera a
designacao “Codigo”.

Professor <— Cédigo (Professores)

R
Cadigo Nome Grau | Cidade
001 Anténio Castro 1 Braga
002 José Silva 3 Porto
003 Cristina Campos 1 Vila Real
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Mais Alguns Operadores

Nesta altura, podemos introduzir mais alguns operadores
complementares, bastante uteis em algumas aplicacoes,
nomeadamente:

— Operadores de Ordenacao:
* Ordenacao (t).
— Operadores de Agrupamento ou de Agregacao:

e Agrupamento (y).
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A Operacao de Ordenacao (1)

A operacao de ordenacao (t) permite-nos ordenar os tuplos
de uma dada relacao segundo um ou mais atributos dessa
mesma relacao. O resultado de uma operacao de ordenacao é
uma lista ordenada ascendentemente (ASC) (por omissao) ou
descendentemente (DESC).

* Por exemplo, se quiséssemos obter uma lista dos professores
ordenada pelo seu nome, teriamos que fazer algo como:

— R < T \,me asc (Professores)

Professor Nome Grau | Cidade
001 Anténio Castro 1 Braga
003 Cristina Campos 1 Vila Real
002 José Silva 3 Porto
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A Operacao de Ordenacao (1)

* Ordenar os alunos pela sua data de nascimento de forma

crescente:
Numero Nome Data Nascimento Distrito Curs
I (o]
— 1 DataNascimento ASC (A u nOS) 3000 Maria 1979/12/01 Aveiro | INF
1000 Jodo 1980/12/01 Braga INF
2000 Ana 1981/12/01 Porto MAT

* Apresentar uma lista com todas as notas de todos os alunos
ordenada crescentemente por nimero de aluno e
decrescentemente por nota obtida:

~ T Ntmero ASC, Nota DESC (AlunosDisciplinas)

Numero Disciplina Nota Ano

1000 PRC 15 2000
1000 SBD 14 2001
2000 ANN 13 2001
3000 ANN 14 2001
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A Operacao de Ordenacao (1)

De referir que, a ordenacao € uma operacao dita final —
espera-se que nao sejam realizadas outras operacoes de
seguida. Caso isso aconteca a relacao dai resultante ficara

“desordenada”.
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A Operacao de Agregacao (v)

A operacao de agregacao (y) permite-nos agregar os tuplos de
uma dada relacao segundo um ou mais atributos dessa
mesma relacao, com base num dado critério de agrupamento
—sum(), avg(), max(), min(), etc.

* Por exemplo, se quiséssemos obter a média das notas obtidas
pelos alunos, teriamos que fazer algo como:

— V¥ Disciplina, avg(Nota) (Alunos-Disciplinas)

Disciplina Nota
PRC 15,00
SBD 14,00
ANN 13,50
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A Manipulacao de Valores Nulos

e A existéncia de valores nulos no modelo relacional impde uma
lO0gica trivalente em vez de uma logica booleana, nas quais se
devem ter em conta alguma regras especiais na manipulacao
de valores, nomeadamente:

— os nulos (L) representam valores desconhecidos;

— numa operacao aritmética, os valores nulos atuam como
elementos absorventes; qualquer operacao aritmética que
envolva um valor nulo gerara um resultado nulo.

— (...)
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Arvores de Consulta

As arvores de consulta
sao um instrumento
muito util na resolucao e
analise das expressoes de
interrogacao, que nos
permitem conhecer
todas as etapas da
resolucao de uma
express3do em Algebra
Relacional, bem como o
momento em que as
relacdes sao utilizadas.

___________________
. Nodo intermédi9 = |
| Expressdo em Algebra |
! Relacional

| -
@ =1 Relagao
| final.

___________
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Arvores de Demonstracdo - Exemplos

e Parailustrarmos a aplicacao de uma arvore de demonstracao,
consideremos que gostariamos de saber, por exemplo:

— Quais os nomes das disciplinas que foram leccionadas a alunos
do curso com o cédigo ‘INF’?

« A correspondente expressdo em Algebra Relacional poderia ser algo
do género:

— R4 T pegignacio (DiISCiplinas X (n (O (curso=inr) (Alunos))) X

Ndamero

( Alunos-Disciplinas)))

(TE Numero, Disciplina

 (NOTA) Por forma a facilitar o desenho das arvores e da escrita das
expressoes usualmente opto por inverter a arvore, comecando a
colocar as relacoes base (as folhas) na parte superior do inicio da
pagina — ver exemplo a seguir.
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Arvores de Demonstracdo - Exemplos

.- Relag&o inicial. i
Alunos B Rl |
i {Numero, Nome, Data- LN L
' Nascimento, Distrito, i . AIunos-DiscipIinas
. Curso} ! .
G (Curso=‘INF’) | rmmmmmsmmooosoooooooooooon
/+ {Numero,Disciplina} i
o
U Namero TU Ntmero, Disciplina DG ' Nodo intermédio i
-7 L oo o o e e 1
. {Numero} i " \ /
- Disciplinas
_________________________ // \ / __--~ 1 {Numero,Disciplina} i
- {Numero,Disciplina} e e T '
ol __ : X<
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Resumo dos Operadores

Operador Funcao Exemplo
(@) Selegao O (Distrito = ‘Aveiro’) A (Curso='INF’) (Alunos)
T Projecao T curso (AlUNOS)
X Produto Professores x Disciplinas
Cartesiano
>4 Jungéo Natural | Alunos @ Cursos
D-Jun(;ao Professores NProfessores.Grau > Projectos.Grau PrOJetOS
AOB
Equijuncao Professores Professores.Professor = Professores-Disciplinas.Professor (G (Disciplina =
A=B

pre) (Professores-Disciplinas))
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Resumo dos Operadores (2)

Operador

Funcao

Exemplo

N

Jungdo Externa a Esquerda

Professores . Professores-Disciplinas

Juncdo Externa a Direita

Professores i, Professores-Disciplinas

Jungdo Externa Completa

Professores . Professores-Disciplinas

Semijuncdo a Esquerda

Cursos X Alunos

Semijungao a Direita

Cursos X Alunos

DX

X
X
X
>

Antijuncao

Alunos > Atletas
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Resumo dos Operadores (3)

Operador | Fungao Exemplo
U Unido Professores U Docentes-Exteriores
M Intersegao Professores m Docentes-Exteriores
— Diferenca Professores — Docentes-Exteriores
/ Quociente Professores-Disciplinas / Disciplinas-Auxiliares
8 Mudanca de R« Professor «— Cédigo (Professores)
Nome
«— Atribuicdo R <= G (ano = 2001) (Alunos-Disciplinas)
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Resumo dos Operadores (4)

Operador | Funcao Exemplo
I Ordenagdo T namero ASC, Nota DEsc (AlunosDisciplinas)
Agrupamento Y Namero, AVG(Nota), MAX(Nota) (AlUNOSNoOtas)
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RelaX - Relational Algebra Calculator

s#8 RelaX - relational algebra calculz X + - O x
<« Cc @ dbis-uibkgithub.io/relax/landing * T O 8

RelaX H Calculator @ Language ~ ® Feedback @ Help BB Imprint

R
st 8 orivers

RelaX - relational algebra calculator

calculates any relational algebra statementlike ( o _ .. ( A ) ) w ( ® . ( B ) )onasetof relations.

What is the relational algebra calculator?

If you want to learn SQL you take a database system and try some queries.
But if you want to learn relational algebra what do you use? Pen and paper?

The relational algebra calculator helps you learn relational algebra (RelAlg) by executing it.

suld stid mark

http://dbis-uibk.github.io/relax/ 0O 1 4 =
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Resolucao de Exercicios

Recursos
— RelaX - Relational Algebra Calculator — http://dbisuibk.github.io/relax/

— Ficheiro de Exercicios — 202021-SBD-AR- ExemplosExpressoes (disponivel
no BB)
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