Linguagem de Consulta/Interrogacao

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

Categorias de linguagens

» Procedimentais
» Declarativas

Linguagens Teo6ricas

» Algebra Relacional
» Célculo Relacional de Tuplos
» Célculo Relacional de Dominios

Estas linguagens formam a base teérica das linguagens de

consulta utilizadas na pratica.

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 relacdo em questao.

o B xR —
(P(a,-,...,a,-),r) — O p(g aj)(r)
Exemplo

[A/B|C|D
alal1]7 |A[B[C[D|]

oga=BAD>5||la@| b | 5 | 7 ||= 1 7
b|b|12| 3 23 | 10
b|b |23 |10
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Algebra Relacional

» Linguagem declarativa

» Seis operadores basicos

selec¢do — definir condi¢des para as quais se quer obter a
informacéo contida numa dada relagao.

projecgao — seleccionar, numa relagao, quais os atributos que
se quer visualizar.

renomeagao — renomear uma dada relagao

>

>

>

unido

diferenga de conjuntos
produto cartesiano

» Os operadores tém como argumentos relagdes de entrada e
devolvem uma relagao como resultado.

Base tedrica do modelo relacional.

Seleccéao

Notagao: op)(r),

seleccao.
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P é designado por predicado de

Definic&o: op(y)(r) = {t|ter A P(t)}

Exemplo de selecgéo:

» Em que P é uma férmula do célculo
proposicional constituida por termos ligados

por:

A (e), V (ou), = (nao).

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

»

>

>

>

os atributos da relacéo;

constantes;

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

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

O balcaoNome='Baixa’ (COIlta)
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Projeccao

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

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

com A um sub-conjunto dos atributos de R.

Exemplo:
[A[B[C]) (A]C] G
Macllal20|1]|=|allll= 51
b|30]|1 b |1 s
b|40]| 2 b|2
Uniao

— pretende-se fazer a unido dos tuplos de duas relagoes.

U : RxR — R
(r,s) +— rUs

Exemplo

w N m
I

T

=BOE
_k,\,_.m
-
>
o

T O D
W =N =
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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 relagéao (conjunto) os
tuplos repetidos sdo automaticamente retirados.

Exemplo de projeccao:

rlnumero,quantia(Conta)

elimina-se o atributo balcaoNome da relacdo conta.
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Uniao

Notacdo: r(Js.
Definigao:

riJs={t|tervtes}

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

de atributos);

» os atributos tém de ser compativeis (valores de

tipos compativeis);

Exemplo de unido:

I_lnomeCIiente( C”enteDep) U I_InomeCIiente( C/ienteEmP)

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

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

— pretende-se fazer a diferenca (de conjuntos) dos

tuplos de duas relagoes.

Exemplo

T oD

—_ N —

RxR — R
(r,s) — r-s
(AlB| [A]B]
-lal2|=|a|
b|3 b |1

Produto Cartesiano

Exemplo

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

X RxR — R

(r,s) — rxs
(A[B[C[D [E]
- a|1ja|10|x
C/DJE al|1|b[10]x
AIB| [al10]x al1|bl20]y
a|1|X|b|10|x|=|a|1|c |10 |y
b|2 b|20 |y b|2|a|10|x
c |10 |y b|2|b|10| x
b|2|b|20|y
b|2|c|10]|y
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Diferenca

Notacdo: r —s.
Defini¢ao:
r—s={t|ternt¢s}
Pré-condigdes: Para r — s ser valida:
» r, s devem ter a mesma aridade (igual nimero
de atributos);

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

Exemplo de diferenga:

I_InomeCIiente ( ClienteDep) - nomeCliente ( C/ienteEmP)

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

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

Produto Cartesiano

Notacdo: r x s.
Definigéao:
rxs={tqg|ternqges}
Pré-condicbes: Para r x s ser valida:
» as relagbes R, S devem ser disjuntas.

Se as relagdes nao forem disjuntas ter-se-a de
utilizar renomeagdes (veremos ja de seguida como).
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Renomeacao

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

expressoes de algebra relacional.

» Permite que uma relacéo seja referida por mais do que um

nome.
» Exemplo:
px(E)
Devolve a expressdao E com o nome X.

» Se uma expressao de algebra relacional E tem aridade n,
entdo:

PX(a ,ag,...,an)(E)

Devolve a expressdo E com o nome X, e com os atributos
renomeados para ai, as, . .., an.

Composicao de Operacoes

Pode-se construir expressées combinando varias operagoes
Exemplo:

[A[B[C[D [E]
— all1|a|10 | x
C/DJ|E al1|b[10]x
A|B ali10] x al1|b|20]y
oa=c|| a |1 |X| b |10 | x ||=0a=c||a|1]|c|10|y||=
b2 b|20]y bl2lal10]x
c|10|y b|2]b]|10]x
b|2]b|20]y
b|2]cl10]y
[A[B[C[D E]
_la|1]|a|10]|x
bl2|b|10| x
b|2|b|20]y
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Renomeacao

Exemplo:

PX(ay.a2.80,2) (A, B, C, D)) = X(ay, a2, a3, a4)

Pode-se dar o caso de sé se pretender mudar o nome da relagao,
mantendo os nomes dos atributos. Nesse caso omite-se a
componente referente aos atributos. Por exemplo:

px(raB.c.p) = X(A,B,C,D)
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Definicao Formal

Uma expressao basica na algebra relacional é:

>

>

Uma relacéo na base de dados;
Uma relagéo constante.

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

>

>

>

>

v

v

E1UEz;

E1 - Ep;

Eq x Ep;

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

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

Mn nEmprestimo (O-quamia> 1200 (emPI'eStimO) )
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Exemplo Bancario — Consultas
» Listar os nomes dos clientes que possuem um empréstimo na
agéncia de Coimbra-Baixa mas que ndo tem nenhuma conta
no banco.

n nomeCliente (O_nomeBalcao: “Coimbra—Baixa””

T temEmprebtimoAnEmprestimo:empreatimoAnEmprestimo(

emprestimo X temEmprestimo))) — MyomeCliente (temConta)

» Determinar todos os clientes que tém um empréstimo na

agéncia de Coimbra-Baixa.
» primeira possibilidade

n nomeCliente (U'nncha]can: “Coimbra—Baixa’’ (

O temEmprestimo.nEmprestimo=emprestimo.nEmprestimo ( emPI’QStimO X temEmPl’eSﬁmO) ) )

» segunda possibilidade

n nomeCliente (O'memprestimoAnEmprestimo:emprestimonEmpreatimo (

(T nomeBalcao="CoimbraBaixa” (€Mprestimo)) x temEmprestimo))
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Exemplo Bancario — Consultas

» Listar os nomes de todos os clientes que tém um empréstimo,
uma conta, ou ambas as coisas

MomeCliente (temEmprestimo) U MhomeCliente (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'nomeBalcao: “Coimbra—Baixa’’ (

O temEmprestimo.nEmprestimo=emprestimo.nEmprestimo ( emPFESﬁmO X femEmPFESﬁmO) ) )

Exemplo Bancario — Consultas

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

aux «— conta

» A consulta é:

nbalanco (COI‘lta) el conta.balanco (

O conta.balanco<aux.balanco (conta X Paux (conta) ) )
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Exemplo Clinica Consultas de Exemplo
» Quais os pacientes com mais de 50 anos de idade?

Cidade>50 (pacientes)

medicos (nEmpr,nomell, especialidade) _ . .
- » Quais os nomes dos pacientes com mais de 50 anos de

pacientes(nBI,nomeP, telefone,morada,idade) idade? |
MiomeP(Cidade>50(pacientes))
farmacos (codF ,nomeF)

» Quais os farmacos que ja foram receitados em consultas da
consultas(nConsulta,data,nBI,nEmpr) clinica?

M nomeF (O-receitas.codF:farmacos.codF (receitas X farmacos) )

» Quais os farmacos que nunca foram receitados?

M nomeF (farmacos ) =l nomeF (O-receitas.codF:farmacos‘codF (receitas xfarmacos ) ) )
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Consultas de exemplo Operacgdes Adicionais

Definem-se outras operacdes que nao aumentam o poder
» Qual a idade do paciente mais velho? expressivo da algebra relacional, mas simplificam algumas

» Renomear a relagio pacientes como d consultas habituais.
» A consulta é:

v

Miqaae (pacientes)—

Mpacientes.idade ( Tpacientes.idade<d.idade (PAcCieNtes X pg(pacientes))

Interseccdo de conjuntos

v

Juncao Natural

» E quais os (nomes dos) pacientes com essa idade?
» Seja r a relagao da pergunta anterior:

v

Divisao

Mn nomeP (U-pacientes.idade:r.idade (PaCienteS X r) )

v

Atribuicao
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Operacéao de Interseccao de Conjuntos

v

v

v

Notagéo: rn's

Definida por:
rns={t|terntes}

Assume-se que:

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

Note que:
rns=r—(r-s)=s-(s-r)
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Operacao de Juncao Natural

> Notagado: res

> Sejam r e s relagdes nos esquemas R e S respectivamente. O resultado é uma

relagcdo no esquema unido dos esquemas R e S que é obtido considerando cada
par de tuplos t, de r e t; de s. A intersecgao dos esquemas deve ser ndo vazia.
Se t, e ts ttm o mesmo valor em cada um dos atributos da intersecgao dos
esquemas R e S, um tuplo t é adicionado ao resultado, em que:

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

> Se t e t; 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.

Exemplo:

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

Esquema resultado: (A, B, C, D, E)
A juncao natural r =~ s pode-se definir por (a interseccé@o dos atributos é: {B, D}):

nr.A,r.BJ.C,r.D,s.E(U'r.B:s.B/\r.D:s.D (" X 5))
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Interseccao de Conjuntos - Exemplo

(R
w|n

™R |R
—_ N —
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Juncao Natural — Exemplo

)

all|la|a 1]a|a
r=1Bl2|7r]|a SZSaﬁ
vy 4 |B|b 1la|y
a|l1|v|a 2|/ b|o
0|2 B |b 3|b|e
(A[B[C|D[E]
a|ll|la|ala
r><s:‘7‘1a’37
a|ll|y|a|la
a|ll|v|aly
0|2 |B|b|o
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Operacao de Divisao Operacao de Divisao — Exemplo

r+s

r: A| B s: B r+s: A

a | 1 1 a

» Adequada para consultas que incluam a frase “para todo”. a | 2 2 B
a | 3
» Sejam r e s relagdes nos esquemas R e S respectivamente BN

com
vy | 1
> R:(a1,...,am,b1,...,bn) 5 1
> S:(b1,...,bn) 5 3
O resultado de r = s é uma relagao na diferenga dos s | 4
esquemas R e S, isto é, (a1,...,am) c |6
€ | 1
r+s={t|teNg_s(r) AVyestuer} B | B
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Outro Exemplo de Divisao Operacao de Divisdo (Cont.)
» Propriedade
» Sejag=r=+s
r- s- DIE r.s- Al BIlC » Entdo q é a maior relagao satisfazendo g x s Cr.
ali a | alvy C ~ - .
bl 1 » Definicdo em termos de operagdes basicas da algebra rel.
| | B Sejam r(R) e s(S) relagdes, com S c R

r—-8s= I'IH_S(r) - nﬁ_s((nﬁ_s(l’) X S) - nH_S’s(I’))

Porqué?

OO Y Y v v 0
oo oY T v 90
—_ = =S D = = rn

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

» Mg_s,s(r) construi uma verséo de r com os atributos da
expressao anterior.

» Mp_s(Mg-s(r) x s) —Mg_ss(r)) da os tuplos t em Mg_g(r) tal
que para algumtuploue s, tué¢r.

REE w8 2 &>
B <R = =R [0
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Outro exemplo de divisdo (Cont.)

r+s = MNg_s(r)—MNg-s((Mg-s(r) xs) —MNg-s.s(r))
= Nugc)(r) —Nnsc)((Masc)(r) xs)—Napecpe)(r)

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

» Ma,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) = .

> Mag.c)((Map,c)(r) xs) = Map.c.o.e)(r) dé os tuplos t em
M(a.B,c)(r) tal que para algum tuplo u € s, tu ¢ r.
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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 (0 Bn="coimbra-Baixa’ (depositante » conta))
N Nen (0 BN="coimbra—atar (depositante » conta))

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

ncliente.nome,balcao.nome(depOSItame > conta)
+ptemp(bazlcao.nome)({(‘COI'mbra — Baixa’), (‘Coimbra — Alta’)})
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Operacao de Atribuicao

» A operagao de atribuigdo (<) 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 atribuicao é sempre efectuada para uma variavel de relagao

temporaria.
» Exemplo: escrever r + s como
temp1 « MNg_s(r)
temp2 « MNg_s((temp1 x s) — Mg_s.s(r))
resultado = temp1 — temp2

» O resultado a direita de « ¢é atribuido a variavel que se
encontra a esquerda de «.
» Pode-se utilizar a variavel em sub-expressoes seguintes.

Consultas de Exemplo

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

Meiiente.nome,balcao.nome (depOSItante » conta)

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