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 1. Introdução
 2. Expressões Algébricas
 3. Álgebra Relacional Implementada em SGBD
 4. Operações Algébricas
 Remover Parte de Relação
 Seleção
 Projeção
 Sobre Conjuntos
 União
 Diferença
 Interseção
 Combinar Tuplos de 2 Relações
 Produto Cartesiano
 Junção (interna)
 Junção Condicional (ou Teta)
 Equi-Junção
 Junção Natural
 Outras
 Renomeação
 Divisão
 SumárioÁlgebra Relacional
 5. Expressões Algébricas
 Simples
 Compostas
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 É
 Uma linguagem
 Criada
 Ano: 1969
 Autor: Codd
 Objetivo
 Especificar operações de consulta sobre a BD … através de expressões algébricas.
 Linguagem Procedimental
 Expressa o procedimento para obter o resultado de consulta.
 Interesse
 Perceber como o SGBD executa as consultas SQL feitas pelo utilizador // consultas=queries
 Utilizador de SGBD Usa o SQL para consultar a BD
 Linguagem mais apropriada Tem o mesmo poder expressivo da Álgebra Relacional
 Álgebra Relacional Álgebra Relacional
 Consulta SQL TraduzidaExpressão Algébrica
 ExecutadaResultado(Relação)
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 Especificam
 Operações de consulta sobre a BD
 Operações
 Formadas por:
 Operandos // Operando = relação (conjunto de tuplos); Exemplos: R, T e W
 Operadores // Aplicados a relações; Ex: (união) e - (diferença)
 Resultados
 São relações
 Tipos de Expressões Algébricas
 Simples
 Com um operador
 Exemplo
 R T
 Compostas
 Com múltiplos operadores
 Exemplo
 (R T) - W
 RELAÇÃO
 Atributo 1 Atributo 2 … Atributo N
 Tuplo 1
 Tuplo 2
 …
 Tuplo N
 Álgebra Relacional Expressões Algébricas 1/3
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 Operadores Relacionais
 Categoria Operação Operador NomeSímbolo
 Sintaxe
 Remover Parte de RelaçãoSeleção sigma σcondição(Relação)
 // operador unário
 Projeção π pi πlista de expressões(Relação)
 Sobre conjuntosUnião ∪ Relação1 ∪ Relação2
 // operador binário
 Intersecção ∩ Relação1 ∩ Relação2
 Diferença Relação1 − Relação2
 Combinar Tuplos de 2 Relações Produto Cartesiano × Relação1 × Relação2
 Junção Condicional ou Junção Teta ⋈ CONDIÇÃO
 Relação1 ⋈ CONDIÇÃORelação2
 Equi-Junção ⋈ CONDIÇÃORelação1 ⋈ CONDIÇÃORelação2
 // condição de igualdade (explícita)
 Junção Natural ⋈Relação1 ⋈ Relação2
 /* condição de igualdade implícitaentre colunas comuns */
 Outros Renomeação Ró ρnome(Relação)
 Divisão Relação1 ÷ Relação2
 Atribuição = variável = Relação
 Álgebra Relacional Expressões Algébricas 2/3
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 História das Operações Algébricas
 Operações Primitivas (Originais)
 Tipos Seleção Projeção União Diferença Produto Cartesiano
 Definem a Álgebra Relacional Não podem ser definidas a partir de outras operações
 Restantes Operações
 Adicionadas posteriormente Para simplificar/otimizar expressões algébricas
 Operações Derivadas (das Primitivas)
 Interseção // definida a partir da diferença de 2 relações (R1 e R2):
 Junção // resulta da composição dum Produto Cartesiano seguido de uma Seleção
 Divisão
 R1 ∩ R2 ≡ R1 − (R1 − R2)
 R1 ⋈ R2 ≡ σcondição(R1 × R2)
 R1 ÷ R2 ≡ πC R1 − πC( πC R1 × R2 − R1) // C = Lista de Colunas
 R1-R2
 R1 R2
 Álgebra Relacional Expressões Algébricas 3/3
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 Na Álgebra Relacional Clássica (ARC)
 Relações
 Consideradas como conjuntos
 Sem tuplos duplicados // Por definição: conjunto não tem elementos duplicados.
 SGBD
 Raramente têm implementações puras da ARC.
 Em algumas situações:
 Relações são consideradas multiconjuntos.
 Permitem tuplos duplicados.
 Interesse
 Melhoria do desempenho das operações sobre relações.
 Resultados tipo conjunto:
 Obrigam a comparações de cada tuplo … para detetar repetidos.
 Têm 2 tipos de relações:
 Conjunto // sem tuplos repetidos
 Multiconjunto // podem ter tuplos repetidos
 Álgebra Relacional Álgebra Relacional Implementada em SGBD
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 Condição
 Funciona como filtro da relação R.
 Aplicada a cada tuplo.
 Expressão booleana // tem valor lógico verdadeiro (true) ou falso (false).
 Operadores
 Relacionais: <, <=, >, >=, =, ≠
 Lógicos: , , ~ (ou ) // respetivamente: and, or e not.
 Operandos
 Nomes de atributos da relação R
 Valores constantes
 Exemplos
 IDADE >= 18 // atributo IDADE
 IDADE > 15 IDADE < 20
 LOCALIDADE = ‘Porto’ // atributo LOCALIDADE
 LOCALIDADE = ‘Aveiro’ LOCALIDADE = ‘Braga’
 Álgebra Relacional
 Operador Tipo de Operador Sintaxe Semântica
 (sigma)
 Unário(1 operando)
 σcondição(R)Retorna nova relação: Com todos os tuplos da relação R que
 satisfazem a condição especificada.
 Operação Seleção 1/2
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 Exemplo
 Álgebra Relacional Operação Seleção 2/2
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 Lista de Expressões
 Sintaxe
 Expressão 1, Expressão 2, …, Expressão N // separador = vírgula.
 Expressão pode ser:
 Nome de atributo da relação R:
 Simples // Exemplo: NOME
 Seguido de indicação para renomear // Exemplo: NOME renomeado NOME_ALUNO
 Expressão aritmética envolvendo alguns atributos de R.
 Exemplo: VALOR * 1.23
 Exemplo: VALOR_COM_IVA VALOR * 1.23
 Expressão sobre texto envolvendo algumas atributos de R.
 Álgebra Relacional
 Operador Tipo de Operador Sintaxe Semântica
 π(pi)
 Unário(1 operando)
 πLista de expressões(R)
 Retorna nova relação: Com o esquema da relação R reduzido
 ao conjunto de atributos especificadosna lista.
 Sem tuplos duplicados.
 Operação Projeção 1/2
 πVALOR_COM_IVAVALOR ∗ 1.23(PRODUTO)
 πVALOR ∗ 1.23 (PRODUTO)
 Oracle é diferente: Admite duplicados
 πNOME − ALUNONOME (ALUNO)
 πNOME (ALUNO)
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 Exemplos
 Álgebra Relacional Clássica
 Oracle
 Álgebra Relacional Operação Projeção 2/2
 Sem tuplosduplicados
 Com tuplos duplicados
 πAGE(SAILORS)
 SAILORS
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 Requisitos
 Relações R1 e R2
 Têm de ser compatíveis:
 Número de atributos: igual. // nomes podem ser diferentes.
 Atributos correspondentes: mesmo domínio.
 Álgebra Relacional
 Operador Tipo de Operador Sintaxe Semântica
 ∪Binário
 (2 operandos)R1 ∪ R2
 Retorna nova relação:
 Com todos os tuplos de ambas asrelações R1 e R2.
 Sem tuplos duplicados
 Operação União 1/2
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 Exemplo 1 – Tuplos originários da mesma relação:
 Exemplo 2 – Tuplos originários de relações distintas:
 Relação 1: ALUNO (ID, NOME, MORADA)
 Relação 2: PROFESSOR (ID, NOME, MORADA)
 Relação 3 (R3): nomes e moradas de alunos e professores.
 Álgebra Relacional Operação União 2/2
 =
 R1= πNOME,MORADA(ALUNO) // solução equivalente
 R2= πNOME,MORADA(PROFESSOR)R3 = R1 ∪ R2
 Sem tuplosduplicados
 R3 = (πNOME,MORADA(ALUNO)) ∪ (πNOME,MORADA(PROFESSOR))
 =operador atribuição
 operandos compatíveis

Page 14
                        

Nelson Freire (ISEP–LEI-BDDAD 2016/17) 14/28
 Requisitos
 Relações R1 e R2
 Têm de ser compatíveis:
 Número de atributos: igual. // nomes podem ser diferentes.
 Atributos correspondentes: mesmo domínio.
 Álgebra Relacional
 Operador Tipo de Operador Sintaxe Semântica
 −Binário
 (2 operandos)R1 − R2
 Retorna nova relação:
 Com todos os tuplos exclusivos darelação R1.
 Sem tuplos duplicados.
 Operação Diferença 1/2
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 Exemplo 1 – Tuplos originários da mesma relação:
 Exemplo 2 – Tuplos originários de relações distintas:
 Relação 1: ALUNO ( ID_ALUNO, … )
 Relação 2: DISCIPLINA ( ID_DISCIPLINA, … )
 Relação 3: INSCRICAO ( ID_ALUNO, ID_DISCIPLINA, … )
 Relação 4 (R4): identificadores de alunos não inscritos a qualquer disciplina.
 Relação 5 (R5): identificadores de alunos inscritos apenas na ID_DISCIPLINA = 4.
 Álgebra Relacional Operação Diferença 2/2
 =
 R4 = πID_ALUNO(ALUNO) − πID_ALUNO(INSCRICAO)
 −
 ALUNOS_DISC_DIF_4= σID_DISCIPLINA≠4(INSCRICAO)
 R5 = πID_ALUNO(INSCRICAO) − πID_ALUNO(ALUNOS_DISC_DIF_4)
 Operandos compatíveis
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 Requisitos
 Relações R1 e R2
 Têm de ser compatíveis:
 Número de atributos: igual. // nomes podem ser diferentes.
 Atributos correspondentes: mesmo domínio.
 Operação Derivada (das Primitivas)
 Interseção … pode ser realizada a partir da operação da diferença (de conjuntos).
 Álgebra Relacional
 Operador Tipo de Operador Sintaxe Semântica
 ∩Binário
 (2 operandos)R1 ∩ R2
 Retorna nova relação:
 Com todos os tuplos comuns às 2relações R1 e R2.
 Sem tuplos duplicados.
 Operação Interseção 1/2
 R1⋂𝑅2 ≡ R1 − (R1 − R2) R1-R2
 R1 R2
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 Exemplo 1 – Tuplos originários da mesma relação:
 Exemplo 2 – Tuplos originários de relações distintas:
 Relação 1: ALUNO (ID_ALUNO, NOME, …)
 Relação 2: DISCIPLINA ( ID_DISCIPLINA, … )
 Relação 3: INSCRICAO (ID_ALUNO, ID_DISCIPLINA, …)
 Relação 4 (R4): identificadores de alunos inscritos às disciplinas com ID=4 e ID=7.
 Álgebra Relacional Operação Interseção 2/2
 =
 Sem tuplosduplicados
 ALUNOS_DISC_4 = σID_DISCIPLINA=4(INSCRICAO)
 ALUNOS_DISC_7 = σID_DISCIPLINA=7(INSCRICAO)
 R4 = πID_ALUNO(ALUNOS_DISC_4 ∩ ALUNOS_DISC_7)
 Operandos compatíveis
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 Exemplo
 Interesse
 Combinar informação de 2 relações (diferentes ou iguais).
 Exemplo
 Determinar os tuplos de R1 não relacionados com tuplos de R2 // Consultar a divisão
 Desempenho
 Custo elevado // acesso a todos os tuplos das duas relações.
 Operação Produto CartesianoÁlgebra Relacional
 X =
 Operador Tipo de Operador Sintaxe Semântica
 ×Binário
 (2 operandos)R1 × R2
 Retorna nova relação:
 Combina cada tuplo da relação R1 ... com cada umdos tuplos da relação R2.
 Esquema composto pelos esquemas das 2relações R1 e R2.
 Cardinalidade = (Cardinal. de R1) x (Cardinal. R2).
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 Interesse
 Renomear
 Relação
 Atributos de relação // colunas
 Para
 Evitar ambiguidades // atributos de diferentes relações com o mesmo nome.
 Tornar expressões mais legíveis // nomes de atributos e relações mais descritivos.
 Operador
 Renomeação de Atributos
 Pode ser indicada na Projeção
 Exemplo
 Relação: INSCRICAO (ID_ALUNO, ID_D)
 Álgebra Relacional
 Símbolo Tipo de Operador Sintaxe Semântica
 ρ(ró)
 Unário(1 operando)
 ρnomeS[(A1, A2, …,An)] R
 /* atributos A correspondentes aos da relação R são opcionais */
 Retorna nova relação:
 Com o nomeS e atributos A especificados.
 Esquema igual a R.
 Tuplos iguais a R.
 Operação Renomeação 1/2
 πID_DISCIPLINAID_D(INSCRICAO)
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 Exemplos
 Relação: INSCRICAO (ID_ALUNO, ID_D)
 Alteração apenas do nome de relação (INSCRICAO ALUNO_INSCRITO):
 Alteração apenas do nome de atributo (ID_D ID_DISCIPLINA):
 Relação temporária
 Resultante de operação intermédia
 Interesse da Renomeação
 Referenciar relação em operações posteriores
 Álgebra Relacional
 ρALUNO_INSCRITO(INSCRICAO)
 ρINSCRICAO(ID_ALUNO, ID_DISCIPLINA)(INSCRICAO)
 Operação Renomeação 2/2
 ρTempAlunosInscritosDisc7(σID_DISCIPLINA=7(INSCRICAO))
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 Introdução
 Operações essenciais da álgebra relacional.
 Permitem relacionar tuplos de diversas relações ... que satisfazem uma condição.
 Basicamente:
 É um produto cartesiano condicionado // mais útil que produto cartesiano
 Operações derivadas (das Primitivas).
 Equivalente ao produto cartersiano seguido de seleção
 Há várias formas:
 Junção Interna
 Junção Condicional (ou Teta)
 Equi-Junção
 Junção Natural
 Junção Externa
 Esquerda
 Direita
 Completa
 Semi-Junção
 Anti-Junção
 Auto-Junção
 Operações de Junção Operações de Junção 1/5
 σcondição(R1 × R2)
 Abordadas em BDDAD
 1º2º
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 Álgebra Relacional
 Categoria Designação Sintaxe Funcionamento
 Junção Interna
 Junta tuplos, de 2 relações, que estão relacionados.
 Tuplos nãorelacionados são eliminados do resultado.
 Junção-Condicionalou Junção-Teta R1 ⋈ CONDIÇÃO R2
 Condição genérica sobre as colunas de R1 e R2.
 Contém colunas duplicadas (colunas correspondentes das relações R1 e R2).
 Junção-Equi R1 ⋈ CONDIÇÃO R2 Condição explícita contém apenas a igualdade.
 Não contém colunas duplicadas.
 Junção Natural R1 ⋈ R2
 Condição implícita é uma igualdade entre todas as colunas comuns a R1 e R2.
 Não contém colunas duplicadas.
 Junção Externa
 Junta tuplos, de 2 relações, que estão relacionados e adiciona (não junta)tuplos não relacionados.
 Junção Externa à Esquerda
 R1⟕ R2 Inclui os tuplos de R1 sem correspondência em
 R2.
 Junção Externa à Direita
 R1⟖ R2 Inclui os tuplos de R2 sem correspondência em
 R1.
 Junção ExternaCompleta
 R1⟗R2 Inclui os tuplos de R1 e R2 sem
 correspondência entre eles.
 Outros Semi-Junção
 Anti-Junção
 Auto-Junção
 Operações de Junção 2/5
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 Condição
 Operadores
 Relacionais: <, <=, >, >=, =, ≠
 Lógicos: , , ~ (ou ) // respetivamente: and, or e not.
 Sintaxe
 R1.nome_coluna operador R2.nome_coluna
 Exemplo
 Operações de Junção Operação de Junção Condicional (Junção-Teta) 3/5
 Operador Tipo de Operador Sintaxe Semântica
 ⋈ Binário(2 operandos)
 R1 ⋈ CONDIÇÃO R2
 Retorna nova relação:
 Com todos os tuplos do produtocartesiano das relações R1 e R2 e quesatisfazem a condição especificada.
 Esquema da relação … composto pelosesquemas das 2 relações.
 Colunas correspondentes duplicadas.
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 Caso Particular
 Da Junção Condicional
 Exemplo
 Álgebra Relacional Operação Equi-Junção 4/5
 Operador Tipo de Operador Sintaxe Semântica
 ⋈ Binário(2 operandos)
 R1 ⋈ CONDIÇÃO R2
 Retorna nova relação com:
 Todos os tuplos do produto cartesiano dasrelações R1 e R2 e que satisfazem acondição especificada.
 Condição usa apenas o operador deigualdade
 Esquema da relação
 Composto pelos esquemas das 2relações sem colunas duplicadas.
 Elimina uma das colunas comparadas.
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 Caso Particular
 Da Junção-Equi
 Condição
 Implícita.
 Comparadas
 Todas as colunas correspondentes das duas relações R1 e R2.
 Colunas com nomes iguais.
 Comparação apenas de igualdade.
 Resultado
 Não tem colunas duplicadas.
 Exemplo
 S1 ⋈ R1 equivalente a S1 ⋈ R. sid = S. sidR1
 Operações de Junção Operação Junção Natural 5/5
 Operador Tipo de Operador Sintaxe
 ⋈ Binário(2 operandos)
 R1 ⋈ R2
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 Interesse
 Especificar expressões do género:
 “Quais são os alunos inscritos em todas as disciplinas?”
 Exemplo
 SQL
 Não fornece operador correspondente.
 Solução baseada em expressão algébrica equivalente.
 Álgebra Relacional
 Operador Tipo de Operador Sintaxe Semântica
 ÷Binário
 (2 operandos)R1 ÷ R2
 Retorna nova relação:
 Com todos os tuplos da relação R1 … relacionadoscom todos os tuplos da relação R2.
 Relação INSCRICAO
 ID_ALUNO ID_DISCIPLINA
 1090 PT
 1090 IN
 1080 PT
 1070 PT
 1060 PT
 1060 IN
 Relação DISCIPLINA
 ID_DISCIPLINA DESIGNACAO
 PT PORTUGUÊS
 IN INGLÊS
 ÷ =
 Relação resultante
 ID_ALUNO ID_DISCIPLINA
 1090 PT
 1090 IN
 1060 PT
 1060 IN
 Operador Divisão 1/2
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 Operador Derivado (dos Operadores Primitivos)
 Expressão equivalente
 R1 ÷ R2 ≡ πC R1 − πC( πC R1 × R2 − R1)
 Exemplo
 “Quais são os alunos matriculados em todas as disciplinas?”
 Solução Algébrica 1
 INSCRICAO ÷ DISCIPLINA
 Solução Algébrica 2
 πID_ALUNO INSCRICAO − πID_ALUNO( ΠID_ALUNOINSCRICAO × DISCIPLINA − INSCRICAO)
 Solução Algébrica 3
 T1 = πID_ALUNO(INSCRICAO) // ID_ALUNO de todos os alunos inscritos
 T2 = T1 × DISCIPLINA // Todos os ID_ALUNO combinados com todas as disciplinas
 T3 = πID_ALUNO(T2 − INSCRICAO) // Todos os ID_ALUNO sem inscrição a todas as disciplinas
 T = T1 − T3 // Todos os ID_ALUNO com inscrição em todas as disciplinas
 Álgebra Relacional Operador Divisão 2/2
 Todos os tuplos de R1 não relacionados com tuplos de R2.
 Produto cartesiano: Todos os tuplos de R1 combinados
 com todos os tuplos de R2.
 Todos os tuplos de R1 relacionados com todos os tuplosde R2.
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 Especifica
 Consulta da BD
 Tipos
 Simples
 Composta
 Simples
 Envolve um simples operador algébrico.
 Exemplo
 Composta
 Envolve múltiplos operadores algébricos.
 Exemplo
 Expressão AlgébricaÁlgebra Relacional
 πNOME(ALUNO)
 πID_ALUNO INSCRICAO − πID_ALUNO( ΠID_ALUNOINSCRICAO × DISCIPLINA − INSCRICAO)
 T1 = πID_ALUNO(INSCRICAO)
 T2 = T1 × DISCIPLINA
 T3 = πID_ALUNO(T2 − INSCRICAO)
 T = T1 − T3
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