Consultas de exemplo
» Quais os farmacos alguma vez prescritos por cardiologistas?

Muomer(farmacos > receitas > consultas »<
>4 O 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) + Myempr(Medicos)
Myomer(farmacos >« r)
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Projeccao Generalizada

» Permite a utilizacao de funcoes aritméticas na lista de
projeccao.

N, fo....tn(E)
» E é uma expressao arbitraria de algebra relacional.

Cada uma das expressoes fy, fo, ..., f, € uma expressao
aritmética envolvendo constantes e atributos no esquema de
E.

Dada a relacao
infoCredito(nomeCliente, limite, balancoCredito)
encontrar o quanto cada cliente ainda pode gastar:

v

v

M nomeCliente,limite—balancoCredito (infoCredito)

v

Ha quantos dias foi cada uma das consultas

nnConsulta,hoje—data(ConSUItaS)
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Operacdes Estendidas da Algebra Relacional

» Aumentam a expressividade da Algebra Relacional:

» Projeccao Generalizada
» Fungbes de Agregagao

» Juncéo Externa
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Funcdees de Agregacao

» Funcdes de Agregacao aplicam-se a uma coleccéo de
valores e devolvem um Unico valor (relagdo com um sé
atributo e um s6 valor para esse atributo) como resultado.

avg média dos valores
min | minimo dos valores
max maximo dos valores
sum | soma dos valores
count | numero dos valores

» Operacao de Agregacao na algebra relacional

» E é uma expressao de algebra relacional

» 01,02, ...,09m € uma lista de atributos de agrupamento (pode
ser vazia)

» Cada f; € uma funcao de agregagao

» Cada a; € um nome de um atributo
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Operacao de Agregacao - Exemplo
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Funcdes de Agregacao (Cont.)

» O resultado da agregacdo n&do tem um nome.
» Pode-se recorrer a operagao de renomeagao para lhe dar um
nome.
» Por conveniéncia, permite-se a renomeacao de atributos na
operagao de agregagao.

nomeBalcaogpbalancos(sum(quantia)) ( Conta)

» Exemplo de renomeacao.
» Qual a média de idades dos pacientes de cada um dos
médicos?

nEmpr Gppeasa (ave(idade)) (CONSUl tas < pacientes) =

| nEmpr [ media |

_[123 ] 23
3243 | 68
43 4
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Operacao de Agregacao - Exemplo
Relagao conta agrupada por nomeBalcao:

| nConta | nomeBalcao | quantia |

A — 102 | Coimbra — Central 400
A — 201 | Coimbra — Central 900

conta =
A -217 Condeixa 750
A -215 Condeixa 750
A -222 Nelas 700

nomeBalcaogsum(quantia) (Conta) =

nomeBalcao | sum(quantia) |
_ | Coimbra — Central 1300
Condeixa 1500
Nelas 700
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Mais exemplos

» Quantos farmacos diferentes foram receitados em cada uma
das consultas?

nConsultagpquamos (count(codF)) (rec ei tas)

» Para cada médico, qual a quantidade média de farmacos
receitados por consulta?

quantCons « nconsultagpsoma(sum(quant))(receitas)

nEmprGave(soma) (quantCons >« consultas)

Nota: Nas duas perguntas anteriores ndo se entra em conta
com as consultas sem farmacos receitados (null)! Ver-se-a
mais a frente como resolver esse caso.

» Qual a idade do paciente mais velho?

Gmax(idade)(Pacientes)
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Valores Nulos Valores Nulos

i , » Comparacgées com valores nulos devolvem o valor de verdade
» E possivel que um tuplo tenha um valor nulo, denotado por unknown
null, para algum dos seus atributos.

» Se se usasse o0 valor de verdade false em vez de unknown,
» null significa um valor desconhecido ou que nao existe.

entdo “not (null<5)” ndo seria equivalente a “null>=5".

» O resultado de qualquer expresséo aritmética envolvendo um » Logica a trés valores com o valor de verdade unknown:
null é null. OR true false unknown
~ ~ . > true true true true
» As fungGes de agregagéao ignoram os valores nulos. false | true | false | unknown
» Decisdo arbitréria. Alternativamente, poder-se-ia retornar unknown | true | unknown | unknown
null. AND true false | unknown
» Segue-se a semantica da SQL no tratamento de valores nulos. » | true true false | unknown
Lo - . , false false false false
» Na eliminacdo de duplicados e agrupamento, um null é unknown | unknown | false | unknown
tratado como um outro valor qualquer, assumindo-se que dois (FoTCraey = False [ WOTCad ’) e T oT -
nul].S SéO sempre | uals rue :. alse ? se) = true u.n nown) = unknown
Decisa p i -g Al . ) . » Em SQL “P is unknown” é verdade se o predicado P tem
» Decisao artiltrgrla. ternativamente, poder-se-ia assumir que valor de verdade unknown.
cada null é diferente de todos os outros . _
» Segue-se a semantica da SQL no tratamento de valores nulos. » Resultado do predicado de selecgao é tratado como false se

tiver valor de verdade unknown.
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Juncao Externa (ou exterior) Juncao Externa - Exemplo

Uma extenséo da operacéo de juncao que evita a perda de

informagao. - -
nEmprestimo nomeBalcao \ quantia \
» Calcula a jungéo e depois adiciona ao resultado os tuplos de o L—170 Coimbra — central | 3000
uma relagao que nao estao relacionados com a outra relagao emprestimo = L— 230 CrdlEn 4000
na juncao. L — 260 Nelas 1700
» Utiliza valores nulos (null).
~ . . . nomeCliente | nEmprestimo
Valores nulos (null) sédo valores cujo valor é desconhecido ou que
no existe temEmprestimo = G?mes L-170
Simplificadamente, todas as comparacdes com null s3o falsas Silva L-230

por definigdo. Costa L — 155
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» Juncéo interna

Juncao Externa — Exemplo

emprestimo > temEmprestimo =

nEmprestimo nomeBalcao quantia | nomeCliente
= L-170 Coimbra — central 3000 Gomes
L—230 Condeixa 4000 Silva
» Juncgao externa esquerda
emprestimo < temEmprestimo =
nEmprestimo \ nomeBalcao quantia | nomeCliente
_ L-170 Coimbra — central 3000 Gomes
L-230 Condeixa 4000 Silva
L—-260 Nelas 1700 null
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Consultas de exemplo

» Quais os farmacos que nunca foram receitados?

Muomer (Onconsulta—nur1 (farmacos < receitas))

» Quais as consultas em que néo foi receitado qualquer farmaco?

Myconsulta(Oncodr=nu11 (CONSultas 2« receitas))

» Quantos farmacos diferentes foram receitados em cada uma das

consultas?

nConsultagcount(codF)(Consultas > I‘ECEitaS)

» Para cada médico, qual a quantidade média de farmacos receitados por

consulta?

quantCons < consultaGosomsum(quant) (CONSUltas 3« receitas)

nEmpr Gave(soma) (qUantCons » consultas)
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Juncgao Externa - Exemplo

» Juncéo externa direita
emprestimo < temEmprestimo =

| nEmprestimo | nomeBalcao [ quantia [ nomeCliente
_ L-170 Coimbra — central | 3000 Gomes
L—-230 Condeixa 4000 Silva
L — 155 null null Costa

» Juncéo externa

emprestimo I<C temEmprestimo =

] nEmprestimo nomeBalcao \ quantia \ nomeCliente
L-170 Coimbra — central 3000 Gomes
= L—-230 Condeixa 4000 Silva
L —260 Nelas 1700 null
L — 155 null null Costa

Modificacdo da Base de Dados
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» O conteudo da base de dados pode ser modificado através
das seguintes operacgdes:

» Remocgéo
» Insercao
» Actualizacao

» Todas estas operacao sao expressas por intermédio do

operador de atribuicao.
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Remocao

» Uma operagao de remogao é expressa de uma maneira
semelhante a uma consulta, excepto que os tuplos
seleccionados sdo removidos da base de dados.

» S6 se podem remover tuplos integralmente; ndo se podem
apagar valores de determinados atributos.

» Uma remocao é expressa em algebra relacional por:
r—r-E

em que r é uma relacao e E € uma expressao da algebra
relacional.
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Exemplos de Remocao (cont)

» Apagar toda a informagéo relativa a consultas anteriores a
2000:

r1 <  Odaa<01-01-2000(consultas)
r2 « I_IcodF,nConsulta,quant(receitas >a 1l )
consultas <« consultas — r1
receitas <« receitas — r2
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Exemplos de Remocgao

» Apagar todas as contas na agéncia de Cantanhede.

conta < conta — 0yomeBalcao—’ Cantanhede’ (conta)

» Apagar todos os registos de empréstimos de montante entre
0e50€

emprestimo «— emprestimo — 0quantia=0 A quantia<50(€mprestimo)

» Apagar todas as contas de balcdes localizados em Nelas.

rHoo« O_CidadeBalcaO:’Nelas’(COnta > balcao)
rn <« ncidadeBalcao,nConta,balanco(r 1 )
3 < rlnomeCliente,nConta(r 2 M temconta)
conta « conta-—r»
temConta <« temConta—r3
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Insercao

» Para inserir informag¢do numa relagao podemos:

» especificar um tuplo a ser inserido;
» escrever uma consulta cujo resultado € um conjunto de tuplos
a inserir.

» Na algebra relacional, uma insergdo é expressa por:
r—ruUE

em que r € uma relagdo e E € uma expressao da algebra
relacional.

» Ainsercao de um Unico tuplo é efectuada quando a
expressao E é uma relagédo constante contendo esse tuplo.
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Exemplos de Insergao

» Inserir informacédo na base de dados especificando que o
cliente Silva tem 1200€ na conta A-973 na agéncia de
Cantanhede.

conta « contaU {(A — 973, Cantanhede’, 1200)}
temConta « temConta U {('Silva’, A — 973)}

» Dar um bénus a todos os mutuarios na agéncia de
Cantanhede: uma conta de poupanca de 200€. O nimero do
empréstimo é utilizado para nimero da conta de poupanca.

r1 «— (0 nomeBalcao= “Cantanhede” (temEmprestimo > emprestimo))

conta <« contal I_InomeBalcao,nConta,200(r' 1)

temConta « temConta U nnomeCliente,nEmprestimo(r 1)
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Actualizacao

» Um mecanismo para alterar um valor de um tuplo sem alterar
todos os valores do tuplo.

v

Recorre-se ao operador de projeccao generalizada para
efectuar este tipo de tarefa

v

Cada F;j, ou é o i-ésimo atributo de r, se 0 i-ésimo atributo ndo
for alterado, ou

Uma expresséo F;, envolvendo apenas constantes e atributos
de r, que permite calcular o novo valor do atributo.

v
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Exemplos de Insercao (cont.)

» Inserir informacao na base de dados especificando que um
novo paciente, com Bl n® 1111 e nome Paulo, teve uma
consulta (n°101) no dia 30-09-2003 com o médico Joao
(assumindo que sé ha um médico com esse nome).

pacientes « pacientes U {(1111," Paulo’, null, null, null)}

consultas <« consultas U

Mn 101,30-09-2009,1111,nEmpr (UnomeM:’Joﬁo’ (medicos))
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Exemplos de Actualizagbes

» Pague juros de 5% em todas as contas

conta «— I_InConta,nomeBalcao,balancoxI,OS(COHta)

» Pague 6% de juros em todas as contas com saldo superior a
10.000€ e 5% as restantes contas.

conta « [l nConta,nomeBalcao,balancox 1,06 ( O balanco>10000 (Conta) )

ull nConta,nomeBalcao,balancox 1,05 (O-balanco§1 0000 (conta) )
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