Operacodes de Consulta — Seleccgao

— pretende-se filtrar a informacao que pretendemos
obter. Para tal define-se um um predicado cujos os argumentos
sao atributos da relagdo em questao.

o o B xR — R
(P(a,-,...,a,-),r) — Op(a,.., aj)(l’)
Exemplo

(A[B[C[D]
alal17]| [ABIC[D]

oa=BrD>5|la|b| 5|7 ||=|la|la| 1|7
b|b|12| 3 b|b|23]|10
b|b|23|10
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Projeccéao

— pretende-se definir quais os predicados é que vao
ser visiveis para uma dada relagao.

n : A xR — R
(a,-,...,aj,r) — I_Ia,- ..... a,-(r)

com A um sub-conjunto dos atributos de R.

Exemplo:
A[B[C]) (lAlc] G
ﬂA,ca201=a1=b1
b |30 1 b |1 b2
b |40 2 b|2
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Seleccéao

Notag&o: op(1)(r), P € designado por predicado de
seleccéo.
Definigao: op(y)(r) = {t|terAP(t)}

» Em que P é uma férmula do calculo
proposicional constituida por termos ligados
por: A (e), V (ou), - (nao).

» Cada termo é uma expressao nos atributos da
relagao, a qual pode conter:

» 0s atributos da relagao;

» constantes;

» operadores e fungdes pré-definidas (e.g.
sin, cos,...);

» operadores relacionais: =, #,>, >, <, <.

Exemplo de selecgéo:

O balcaoNome="Baixa’ (Conta)
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Projeccao
Notagao: Mg, 4 (r), coma e ACR,paral <i<k.Istoé
0S a;s sao atributos de R.
Definigao: My, 4, (r) é definida como sendo a instancia de

relagéo r, contendo somente as colunas referentes
aos atributos ay, ..., ak.

Dado o resultado final ser uma relagao (conjunto) os
tuplos repetidos sao automaticamente retirados.

Exemplo de projeccao:

Mn numero,quantia (conta)

elimina-se o atributo balcaoNome da relagédo conta.
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Uniao
— pretende-se fazer a unido dos tuplos de duas relagoes.

U : RxR — R
(r,s) +— rUs

Exemplo
e
== [AlB] [ai
2 o U al2|=|a|?Z2
SE b |3 b |1
b|3
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Diferenca

— pretende-se fazer a diferenca (de conjuntos) dos
tuplos de duas relacoes.

- : RxR — R
(r,s) +— r-s

Exemplo

:;—a2—31
b1b3 b |1
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Uniao
Notacdo: r(Js.
Defini¢ao:
rs=1{t|tervtes}
Pré-condicbes: Para rJ s ser vélida:
» r, s devem ter a mesma aridade (igual nimero
de atributos);

» 0s atributos tém de ser compativeis (valores de
tipos compativeis);

Exemplo de uniéo:

I_lnomeCIientc( ClienteDep) U I_InomeCIiente( C/ienteEmP)

determina quais os nomes dos clientes que tém uma conta, ou um
empréstimo.

A utilizacao da operacao de projeccao é aqui necessaria para
compatibilizar duas relacdes que, a partida, nao sao compativeis.
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Diferenca

Notacdo: r —s.
Definigao:

r—s={t|ternt¢s}

Pré-condigdes: Para r — s ser valida:
» r, s devem ter a mesma aridade (igual numero

de atributos);

» os atributos tém de ser compativeis (valores de

tipos compativeis);

Exemplo de diferenga:

N nomeCliente ( ClienteD ep ) il nomeCliente ( ClienteE mp )

determina quais os nomes dos clientes que tém uma conta
depdsito, mas nao possuem nenhum empréstimo.

A utilizagao da operagao de projecgdo € aqui necessaria para
compatibilizar duas relacdes que, a partida, nao sao compativeis.
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Produto Cartesiano Produto Cartesiano

— pretende-se fazer a jungdo das duas
relagdes através do seu produto cartesiano.

x : RxR — R

(r,s) +— rxs Notagdo: r x s.

Definicao:
Exemplo rxs={tg|terAqges}
’ A ‘ B ‘ C ‘ D ‘ E ‘ Pré-condigcbes: Para r x s~ser vélida: N
» as relagbes R, S devem ser disjuntas.
. a|1ja|10|x
C|/DJE al1|b[10]x
A|B a|10| x al/1|b|20|y Se as relagdes nao forem disjuntas ter-se-a de
al1|X/b|10|x|=|a|1|c|10|y utilizar renomeacgdes (veremos ja de seguida como).
b|2 b|20 |y b|2|a|10 | x
c |10 |y b|2|b|10| x
b2 |b|20|y
b|2|c|10 ]|y
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Renomeacao Renomeacao

» Permite dar um nome, e portanto referir, aos resultados de

expressoes de algebra relacional.

. ~ . . . Exemplo:
» Permite que uma relacao seja referida por mais do que um

nome.

PX(a 732733,34)(r(A, B, C, D)) = X(a1 , az, as, 84)
px(E) Pode-se dar o caso de s6 se pretender mudar o nome da relagéo,
mantendo os nomes dos atributos. Nesse caso omite-se a
componente referente aos atributos. Por exemplo:

» Exemplo:

Devolve a expressao E com o nome X.
» Se uma expressao de algebra relacional E tem aridade n,
entao: Px(r(a.B.c.0)) = X(A,B,C,D)
PX(a1,ag,.‘.,an)(E)

Devolve a expressdo E com o nome X, e com os atributos
renomeados para ai, az, . .., an.
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Composicao de Operacoes

Pode-se construir expressdes combinando varias operagoes
Exemplo:

[A[B]C|D[E]
I— all1|a|10]| x
______ |C|DE al1[b|10]x
A|B al10] x al1|[b|20]y
oga=c|la |1 |X|b |10 | x ||=0a=c|la|1]|c |10 ]|y ||=
b|2 b|20 |y bl2|a|10|x
c |10 |y b|2|b|10| x
b|2|b|20|y
b|2|c|10 ]|y
[A[B[C|DJ[E]
_la|1]|a|10]|x
b2 |b|10 | x
bl2][b|20]y
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Exemplo Bancario

» Modelo Relacional

balcao(nomeBalcao, cidadeBalcao, depositos)
cliente(nomeCliente, enderecoCliente, tipoCliente)
conta(nConta, nomeBalcao, balanco)

» Consultas de Exemplo
» Determinar todos os empréstimos superiores a 1200€

O quantia>1200 (émprestimo)

» Encontrar os nUmeros dos empréstimos de montante superior
a 1200€

M nEmprestimo (O-quamia> 1200 (empre stimo) )
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Definicao Formal

Uma expressao basica na algebra relacional é:

>

>

Uma relacéo na base de dados;
Uma relacéo constante.

Sejam E; e E, expressoes de algebra relacional; entao todas as
expressoes abaixo sdo expressodes de algebra relacional:

>

>

>

v

v

v

E1UEz;

Ei - E5;

E1 X Eg;

op(Ey), com P um predicado nos atributos de Ey;
Ms(E1), com S uma lista de alguns dos atributos de Ej;
px(E1), com X um novo nome para o resultado de Ej;

Exemplo Bancario — Consultas

» Listar os nomes de todos os clientes que tém um empréstimo,

>

>

uma conta, ou ambas as coisas

MpomeCliente (temEmprestimo) U MpomeCliente (temConta)

Encontrar os clientes que tém um empréstimo e uma conta
no banco.

MpomeCliente (temEmprestimo) ﬂ MpomeCliente (temConta)

Determinar todos os clientes que tém um empréstimo na
agéncia de Coimbra-Baixa.

I nomeCliente (O-nnchalcao: “Coimbra—Baixa’’ (

O temEmprestimo.nEmprestimo=emprestimo.nEmprestimo ( emp”eSﬁmO X temEmPl’eSﬁmO) ) )
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Exemplo Bancario — Consultas

» Listar os nomes dos clientes que possuem um empréstimo na
agéncia de Coimbra-Baixa mas que nao tem nenhuma conta
no banco.

MhomeCliente (U'nomeBalcaO: “Coimbra—Baixa’”

O—IemEmpreslimoAnEmpreslimo:empreslimo.nEmpreslimo(

emprestimo X temEmprestimo))) — MyomeCliente (temConta)

» Determinar todos os clientes que tém um empréstimo na
agéncia de Coimbra-Baixa.
» primeira possibilidade

N nomeCliente (O-nochalcao: “Coimbra—Baixa’’ (
T temEmprestimo.nEmprestimo=emprestimo.nEmprestimo (
emprestimo x temEmprestimo)))
» segunda possibilidade

n nomeCliente (O_lemEmpreslimo,nEmpreslimo:empreslimo,nEmpreslimo (

(0 nomeBalcao=“Coimbra—Baixa” (€mprestimo)) x temEmprestimo))
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Exemplo Clinica

medicos (nEmpr,nomel, especialidade)
pacientes(nBI,nomeP,telefone,morada,idade)
farmacos (codF ,nomeF)

consultas(nConsulta,data,nBI,nEmpr)
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Exemplo Bancario — Consultas

>

Determinar o saldo mais elevado entre todas as contas.
» Renomear a relagdo conta como aux

aux «— conta

» A consulta é:

nbalanco (Conta) - conta.balanco (

O conta.balanco<aux.balanco (conta X Paux (conta) ) )
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Consultas de Exemplo

v

v

v

v

Quais os pacientes com mais de 50 anos de idade?

Oidade>50 (pacientes)

Quais os nomes dos pacientes com mais de 50 anos de
idade?
Mhomep (O'idade>50 (PaCienteS) )

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

MhomeF (O-receitas.codF:farmacos.codF (receitas X farmacos) )

Quais os farmacos que nunca foram receitados?

M nomeF (farmacos ) —I1 nomeF (O-receitas.codF:farmacos.codF (receitas xfarmacos) ) )
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Consultas de exemplo

» Qual a idade do paciente mais velho?

» Renomear a relagao pacientes como d
» A consulta é:

Miqaae (pacientes)—

I_Ipacienles.idade(O—paciemes.idade<d.ic1ade(paCienteS X Pd(paCientCS))
» E quais os (nomes dos) pacientes com essa idade?
» Seja r a relagao da pergunta anterior:

Mhomep (O-pacientes.idade:r.idade (paCitheS Xr ) )
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Operacao de Interseccao de Conjuntos

» Notagdo: rns

» Definida por:
rns={t|terntes}

» Assume-se que:

» re stém a mesma aridade;
» Os atributos de r e s sé@o compativeis.

» Note que:
rns=r—(r-s)=s-(s-r)
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Operacoes Adicionais

Definem-se outras operagdes que nao aumentam o poder
expressivo da algebra relacional, mas simplificam algumas

consultas habituais.
» Interseccdo de conjuntos
» Juncéao Natural
» Divisédo

» Atribuicdo

Interseccao de Conjuntos - Exemplo

<[=]=][>]
ol
MF

W N

rns=

EE
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Operacao de Juncao Natural Juncao Natural — Exemplo

> Notagao: re<s

> Sejam r e s relagdes nos esquemas R e S respectivamente. O resultado é uma
relagdo no esquema R U S que é obtido considerando cada par de tuplos t- de r e ts
de s.

)

> Se t; e t; tém o0 mesmo valor em cada um dos atributos em RN S, umtuplo t é
adicionado ao resultado, em que:

> O resultado é uma relagdo cujo conjunto de atributos é a reuniéo dos atributos
de R e S (obtido considerando cada par de tuplos t, de r e ts de s).

> Set e ts ttm o mesmo valor em cada um dos atributos pertencente ao
conjunto de atributos intersecgao dos atributos de R e S, entdo o tuplo t é
adicionado ao resultado. Caso contrario o tuplo néo é considerado no
resultado final.

o= Ao =

W 2| W=
O|IT|IL | | D
N[ | DR

T T | D

SIERREESIE
NR | ™IR [

X|RIR|R|RI >

> Exemplo:

R = (A.B.C.D)
S = (E.B.D) reas =

Esquema resultado: (A, B, C, D, E)
> A jungéo natural r > s pode-se definir por (a interseccéo dos atributos é: {B, D}):

N === =
T 0 % 0|0
SR [|QIR|R(M

DVRIRIRIRI|O

M;ArBr.CrD,s.E(0rB=s.BAr.D=s.D(F X 5))
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Operacao de Divisdo Operacao de Divisdo — Exemplo

n

o |
s >

» Adequada para consultas que incluam a frase “para todo”.

» Sejam r e s relagdes nos esquemas R e S respectivamente
com

> R:(a1,...,am,b1,...,bn)

» S=(by,...,bn)
O resultado de r + s € uma relagdo no esquema
R-S=(ai,....am)

r+s={t|teNg_s(r) AVyestuer}

hmmm%%%hQ@Q‘Zb
I\D—LO‘)AOO—‘—L—*Q)I\)—“UJ
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Outro Exemplo de Divisao

o 0|0
—_ rn

PX

(%}
= Q>
O o W
=X =0

O Y Y O v v
oD oY T v 90O
—_ = =D = = rn

REE®® 8 8 &>
B R R < 0
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Outro exemplo de divisdo (Cont.)

r+s = MNg_s(r)—Ng-s((Mg-s(r) xs) —MNg-s.s(r))
= Nagc)(r) —Mag.c)((Mase)(r) xs) - MagcoE(r))

R=(A.B,C,D,E) S=(D,E) R-S=(A,B,C)

> I'I(A’B,C)(r) X s da os elementos de r com todos os valores de
(D, E).

» Ma,B.c.0,e)(r) construi uma vers&o de r com os atributos da
express&o anterior. Neste caso: M4 g c.0.e)(r) = .

> Ma,z.c)((Meap,c)(r) xs)—Map.co.E)(r) dé os tuplos t em
Ma.,c)(r) tal que para algum tuplo u € s, tu ¢ r.
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Operacao de Divisdo (Cont.)

» Propriedade
» Sejag=r=+s
» Entao q é a maior relagao satisfazendo gx s C r.

» Definicdo em termos de operacgoes basicas da algebra rel.
Sejam r(R) e s(S) relagdes, com S c R

r+s="Mpg-s(r) - MNr-s((Mr-s(r) xs) - MNa-s.s(r))

Porqué?

» Mp_s(r) x s da os elementos de r com todos os valores de S.

» Mg-s,s(r) construi uma versao de r com os atributos da
expressao anterior.

» Mg_s(Mg-s(r) x s) —MNg_s.s(r)) d& os tuplos t em MNg_g(r) tal
que para algumtuploue s, tué¢r.
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Operacao de Atribuicao

» A operagao de atribuicdo («) permite-nos expressar
consultas complexas de uma forma muito conveniente.
Escreve-se a consulta como um programa sequencial
constituido por uma sequéncia de atribuicdes terminada com
uma expressao cujo valor é o resultado da consulta.

» A atribuicdo é sempre efectuada para uma variavel de relagao
temporaria.

» Exemplo: escrever r + s como
temp1 — Mg_g(r)
temp2 « Mp_s((temp1 x s) — MNr_s.s(r))
resultado = temp1 — temp?2
» O resultado a direita de « ¢é atribuido a variavel que se
encontra a esquerda de «.
» Pode-se utilizar a variavel em sub-expressdes seguintes.
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Consultas de Exemplo

» Encontrar os clientes que tém uma conta pelo menos nas
agéncias de “Coimbra-Baixa” e “Coimbra-Alta”.

» Consulta 1

Men(0BN="coimbra—Baixa’ (depositante » conta))
N Nen(0oBN="coimbra-artar (dEpositante > conta))

em que CN denota nomeCliente e BN denota nomeBalcao.
» Consulta 2

Meliente.nome,balcao.nome (depositante » conta)
* Ptemp(balcao.nome) ({ (' Coimbra — Baixa’), (' Coimbra — Alta’)})
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Consultas de exemplo
» Quais os farmacos alguma vez prescritos por cardiologistas?

Muomer(farmacos >« receitas = consultas »<
> T especialidade= “cardiologia” (medlcos))

ou

MhomeF (O'especialidade: “cardiologia’”
(farmacos > receitas > consultas > medicos))

» Quais os (nomes dos) farmacos que ja foram receitados por
todos os médicos da clinica?

r < MNeodF nEmpr(consultas > receitas) + Mygmpr(Medicos)
Mpomer (farmacos »< r)
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Consultas de Exemplo

» Listar todos os clientes que tém uma conta em todas as
agéncias localizadas na cidade de Leiria.

[ cliente.nome, balcao.nome (depOSi tante > conta )

+ Mpaicao.nome (O'balcao.cidade: ‘Leiria’ (balcao) )

Operacdes Estendidas da Algebra Relacional

» Aumentam a expressividade da Algebra Relacional:
» Projeccao Generalizada
» Fungobes de Agregagao

» Juncgéao Externa
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