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Ve

Algebra Relacional

B Conjunto bésico de operagdes que nos permitem manipular relacdes no modelo
relacional.

B As operacdes da dlgebra relacional produzem novas relacdes, ou seja, a aplicacdo
de uma operacio da dlgebra relacional tem sempre como resultado uma nova
relacio.

B As relagdes obtidas por utilizacdo das operacdes da dlgebra relacional podem ser
igualmente utilizadas em outras operagdes da dlgebra.

®m Uma sequéncia de operacdes da dlgebra relacional forma uma expressdo cujo
resultado é uma relagdo que representa o resultado de uma consulta a base de
dados.

B A dlgebra relacional € utilizada principalmente como formalismo para implementar
e optimizar consultas no modelo relacional.

m A linguagem SQL incorpora alguns dos conceitos da dlgebra relacional.
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Operacoes da Algebra Relacional

m Operagdes especificas de BD
Selecgdo

Projeccao

Renomeacao

Juncdo

Agregacdo

H EH EH E B
49X ™ aaq

B Operagdes sobre conjuntos
B Reunido

D C

Interseccao
Diferenca -
Produto cartesiano X

Divisido +

(]
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Operacao de Seleccao

B Permite seleccionar um subconjunto de tuplos de uma relacdo a partir de uma
condicdo sobre os atributos.

B A operacido de selec¢do € representada pela expressao
Gconp(R)

em que 6 é o operador de seleccio e COND € a condicdo sobre os atributos da
relacdo R.

B A condi¢cdo COND pode ser da forma
A;0A; ou A 6VAL
em que A; e Aj sdo atributos, 8 € um operador de comparagdo {=, <, >, <, 2, #} e
VAL e dom(A)).
B A condicdo COND também pode ser composta por vdrias cldusulas ligadas pelos
operadores 16gicos AND, OR ou NOT.
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Operacao de Seleccao

EMPREGADO NomeP NomeF NumBI Salario NumDep
Jodao | Santos | 798764544 2500 4
Inés | Pereira | 345673451 2000 1
Rui Silva | 487563546 1500 2
Ana Feio | 342342324 3000 4

m Obtenha os empregados que trabalham no departamento 4 e cujo saldrio é superior
a 2000 euros.

ONumDep = 4 AND Saldrio > 2000(EMPREGADO)

NomeP NomeF NumBI Salario NumDep
Jodo | Santos | 798764544 2500 4
Ana Feio | 342342324 3000 4
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Operacao de Seleccao

B A relacdo resultante da operacdo de selec¢ao

Gconp(R)
tem os mesmos atributos da relagdo R.
B & ¢é um operador comutativo:
Gconp1(Oconp2(R)) = Oconp2(Oconpi1(R))

B Uma sequéncia de operacdes de seleccdo pode ser substituida por uma tnica
operacdo de selec¢do com a conjungdo de todas as condigdes:

Oconp1(Cconp2(Oconn3(R)) = Oconpi AND conp2 AND conp3(R)
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Operacao de Projeccao

W Permite obter uma nova relacdo com apenas alguns atributos da relagdo original.
W A operacdo de projeccdo é representada pela expressdo

TatrBS(R)
em que T é o operador de projeccdo e ATRIBS € a lista de atributos a seleccionar
darelacdo R.
B A relacdo resultante da operagdo de projeccdo tem apenas os atributos definidos
em ATRIBS na mesma ordem em que estes aparecem indicados na lista.
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Operacao de Projeccao

EMPREGADO NomeP NomeF NumBI Salario NumDep
Jodo | Santos | 798764544 2500 4
Inés | Pereira | 345673451 2000 1
Rui Silva | 487563546 1500 2
Ana Feio | 342342324 3000 4

B Obtenha o niimero do BI, primeiro e tiltimo nome de todos os empregados.

nNumBI, NomeP, NomeF(EMPREGADO)

NumBI NomeP NomeF

798764544 Jodao | Santos
345673451 | Inés | Pereira
487563546 | Rui Silva
342342324 | Ana Feio
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Operacao de Projeccao

W Para que o resultado seja uma relacdio valida, a operacdo de projec¢do remove
tuplos repetidos (pode ser necessdrio quando a lista ndo inclui a chave de R).

®m Uma sequéncia de operagdes de projeccdo pode ser substituida por uma tnica
operagdo de projecgdo:

TatrBS1(TATRIBS2(R)) = TATRIBS1(R)
se ATRIBS1 € ATRIBS2 pois caso contrdrio € uma expressdo invalida.
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Operacao de Projeccao

EMPREGADO NomeP NomeF NumBI Salario NumDep
Jodo | Santos | 798764544 2500 4
Inés | Pereira | 345673451 2000 1
Rui Silva | 487563546 1500 2
Ana Feio | 342342324 3000 4

B Obtenha o niimero dos departamentos onde trabalha pelo menos um empregado.

TN umDep(EMPREGADO)

4
1
2
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Resultados Intermédios

EMPREGADO NomeP NomeF NumBI Salario NumDep
Jodao | Santos | 798764544 2500 4
Inés | Pereira | 345673451 2000 1
Rui Silva | 487563546 1500 2
Ana Feio | 342342324 3000 4

m Obtenha o nimero do BI, primeiro e dltimo nome dos empregados que trabalham
no departamento 4 e cujo saldrio € superior a 2000 euros.

ToNumBI, NomeP, NomeF(ONumDep = 4 AND Salsrio > 2000 EMPREGADO))

NumBI NomeP NomeF

798764544 | Joao | Santos
342342324 | Ana Feio
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Resultados Intermédios

B A consulta anterior pode ser escrita criando resultados intermédios sobre os quais
vamos aplicando as operacdes restantes.

DEP4_SAL2000 ¢~ Gnympep = 4 AND Salirio > 2000 EMPREGADO)
RESULT ¢~ TlumB1. Nomep. Nomer(DEP4_SAL2000)

DEP4_SAL2000 NomeP NomeF NumBI Salario NumDep
Jodo | Santos | 798764544 2500 4
Ana Feio | 342342324 3000 4

RESULT NumBI NomeP NomeF
798764544 | Joao | Santos
342342324 | Ana Feio
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Operacao de Renomeacao

B Permite obter uma nova relacdo com o nome da relacio e/ou o nome dos atributos
renomeados.

B A operacdo de renomeagdo é representada pelas expressdes
Ps(R) ou P, B, . BHR ou Pgg B, .. ByR)

em que p é o operador de renomeagdo, S é o novo nome da relagioe B, B,, ..., B
sdo os novos nomes dos atributos.

n

B A consulta anterior pode ser escrita usando o operador de renomeacao.

PpEP4_SAL2000(CNumDep = 4 AND Saldrio > 2000 EMPREGADO))
pRESULT(BL Nome, Apelido)(nNumBL NomeP, NomeF(DEP 4—SAL2000))

RESULT BI Nome Apelido
798764544 | Joao | Santos
342342324 | Ana Feio

Ricardo Rocha DCC-FCUP

Bases de Dados 2010/2011 Parte I'V: Algebra e Calculo Relacional

Operacoes de Reuniao, Interseccao e Diferenca

B As operacdes de reunido, intersec¢do e diferenca sdo operacdes bindrias sobre
relagcdes que correspondem as operacdes matemadticas basicas sobre conjuntos.

B As operagdes de reunido, intersec¢do e diferenca sdo representadas pelas
expressoes

RUS e RNS e R-S

em que U, N e — sdo os operadores de reunido, intersec¢do e diferenca e R e S sdo
duas relacdes compativeis para a reunido.

B Duas relagdes R(A|, A,, ..., A)) e S(B,, B,, ..., B,) dizem-se compativeis para a
reunido se tiverem o mesmo grau n e se o dom(A;) = dom(B;) para 1 <i<n.

B Por convengio, a relacdo resultante das operacdes RU S, RS e R — S tem os
nomes dos atributos da relagdo R.
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Operacoes de Reuniao, Interseccao e Diferenca

m O resultado da operacdo R U S € a relagéio que inclui todos os tuplos que estdo em
R, em S ou em ambos. Tuplos repetidos sdo removidos.

B O resultado da operacdo R (1 S € a relagéio que inclui todos os tuplos que estdo em
ReemSS.

B O resultado da operacdo R — S € a relagdo que inclui todos os tuplos que estdo em
R mas ndo em S.

m e () sdo operadores comutativos e associativos:
RUS=SUR
RNS=SNR
RUSUD =RUSUT
RASND=ESNRNT

m O operador — ndo é comutativo nem associativo, pois em geral:
R-S#S-R
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Operacao de Reuniao

EMPREGADO NomeP NomeF NumBI Salario SuperBI NumDep
Jodao | Santos | 798764544 2500 | 487563546 4
Inés | Pereira | 345673451 2000 | 487563546 1
Rui Silva | 487563546 1500 | 123456789 2
Ana Feio | 342342324 3000 | 798764544 4

B Obtenha o nimero do BI dos empregados que trabalham no departamento 4 ou que
supervisionam um empregado que trabalha no departamento 4.

EMP_DEP4 ¢ Gy, npep = 4 EMPREGADO)

RESULT1 ¢ T, ,pi(EMP_DEP4)

RESULT?2 ¢ T, .5 (EMP_DEP4) 798764544
RESULT « RESULT1 U RESULT2 342342324
487563546
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Operacao de Interseccao

EMPREGADO NomeP NomeF NumBI Salario SuperBI NumDep
Jodao | Santos | 798764544 2500 | 487563546 4
Inés | Pereira | 345673451 2000 | 487563546 1
Rui Silva | 487563546 1500 | 123456789 2
Ana Feio | 342342324 3000 | 798764544 4

m Obtenha o nimero do BI dos empregados que trabalham no departamento 4 e que
supervisionam um empregado que trabalha no departamento 4.

EMP_DEP4 ¢ Gy, npep = 4 EMPREGADO)
RESULT!1 ¢ Ty, pi(EMP_DEP4)

RESULT?2 ¢ T, .,3(EMP_DEP4)
RESULT « RESULTI (1 RESULT2 RESULT  NumBI

798764544
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Operacao de Diferenca

EMPREGADO NomeP NomeF NumBI Salario SuperBI NumDep
Jodao | Santos | 798764544 2500 | 487563546 4
Inés | Pereira | 345673451 2000 | 487563546 1
Rui Silva | 487563546 1500 | 123456789 2
Ana Feio | 342342324 3000 | 798764544 4

B Obtenha o nimero do BI dos empregados que trabalham no departamento 4 e que
ndo supervisionam um empregado que trabalha no departamento 4.

EMP_DEP4 ¢ Gy, npep = 4 EMPREGADO)
RESULT! ¢ Tty,,p(EMP_DEP4)

RESULT?2 ¢ T, .5 (EMP_DEP4)
RESULT « RESULTI — RESULT2 RESULT  NumBI

342342324
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Produto Cartesiano

W Permite combinar numa nova relacio todos os tuplos de duas relagdes.
m O produto cartesiano € representado pela expressao

R xS
em que X é o operador de produto cartesiano e R e S sdo duas relagdes quaisquer.
B O produto cartesiano entre R(A;, A,, ..., A, e S(B,, B,, ..., B,) tem como
resultado a relacdo T(A,, A,, ..., A,, B;, B,, ..., B,) onde existe um tuplo para

cada combinacdo possivel de tuplos de R com tuplos de S.
B Se R tiver NR tuplos e S tiver NS tuplos, entdo R X S tem NR * NS tuplos.
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Produto Cartesiano

Al A2

B1 B2 B3

B1 B2 B3

al_vall | a2_vall
al_vall | a2_vall

Ricardo Rocha DCC-FCUP 20

10



Bases de Dados 2010/2011 Parte I'V: Algebra e Calculo Relacional

Produto Cartesiano

m Obtenha o nome dos dependentes dos empregados do sexo feminino.
EMP_FEM <« Og,, - .(EMPREGADO)
FEM_DEPS < Gyympi = Empei(EMP_FEM x DEPENDENTES)
RESULT ¢ Ty, o(FEM_DEPS)

Alternativa de resolucdo mais eficiente:
EMP_FEM < Tl\,mB1(Osexo = ‘7" (EMPREGADO))
DEPS_NOME ¢ Tlg,,,p1 Nome(PEPENDENTES)
FEM_DEPS < Gyympi = Empei(EMP_FEM x DEPS_NOME)
RESULT < Ty, o(FEM_DEPS)
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Operacao de Juncao

B Permite combinar tuplos de duas relagdes que obedecem a uma condi¢do de
jungéo.
W A operagdo de jun¢do (ou jungdo-0) é representada pela expressdo
RMconp S
em que X é o operador de jungdo, COND ¢ a condicédo de juncdo e R e S sdo duas
relacdes quaisquer.
B A condi¢cdo COND ¢ da forma
A; 0 B,
em que 0 é um operador de comparacdo {=, <, >, <, 2, #}, A; é um atributo de R e
B; € um atributo de S.

B A condicio COND também pode ser composta por vdrias cldusulas ligadas pelo
operador 16gico AND.
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Operacao de Juncao

B A operacdo de juncdo entre R(A;, A,, ..., A) e S(B,, B,, ..., B,)) tem como

resultado a relacdo T(A,, A,, ..., A,, B|, B,, ..., B,) onde existe um tuplo para
cada combinagd@o possivel de tuplos de R com tuplos de S que satisfaz a condicdo
de juncdo.

B A operacdo de juncdo equivale as operagdes de produto cartesiano e de selecgdo:

RMXconpS = Oconp(R XS)

z

B A operacdo de juncdo é muito utilizada em BD pois permite lidar com os
relacionamentos entre relagdes.
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Operacao de Juncao

m Obtenha o nome dos dependentes dos empregados do sexo feminino.
EMP_FEM ¢ Og.,, - ¢ (EMPREGADO)

RESULT ¢ Tl o(EMP_FEM My, g1 = Emps1 DEPENDENTES)

B Obtenha o nome e o endereco de todos os empregados que trabalham no
departamento de Producio.

EMP_DEP ¢ EMPREGADO My nep = Num DEPARTAMENTO

RESULT « TcNomeP, NomeF, Enderego(GNome = ‘Produgﬁo’(EMP _DEP))

B Para todos os projectos localizados no Porto, obtenha o nome do projecto e o dltimo
nome do respectivo gerente.

PROJ_PORTO « GPLocal = ‘Pono’(p(PNome, PNum, PLocal, PDep)(PROJ ECTO))
PORTO_DEP ¢ PROJ_PORTO Mpp. _ nyy DEPARTAMENTO

RESULT <~ nPNome, F(P ORTO—D EP X GerenteBI = NumBI
EMPREGADO)

Nome

Ricardo Rocha DCC-FCUP

24

12



Bases de Dados 2010/2011

Operacao de Equi-Juncao

m Operacdo de jungdo em que se utiliza apenas o operador de comparacdo ‘=" na
condig¢do de juncdo.

B A relacio resultante de uma operacio de equi-juncio tem pelo menos um par de
atributos em duplicado (com os mesmos valores em todos os tuplos).

B Os atributos em duplicado sdo os atributos envolvidos na condi¢@o de jungdo. Por
exemplo, na relagio DEP_GER, GerenteBI ¢ NumBI tém os mesmos valores em
todos os tuplos:

DEP_GER ¢ DEPARTAMENTO XGeenten! = Numpi EMPREGADO

Parte I'V: Algebra e Calculo Relacional

DEP_GER Nome Num GerenteBI GerenteData NomeP NomeF NumBI
Vendas 4 798764544 | 01-01-2000 | Jodo | Santos | 798764544
Producéo 1 |345673451| 15-10-2003 Inés | Pereira | 345673451
Pés-Venda | 2 | 487563546 | 01-06-1995 Rui Silva | 487563546
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Parte I'V: Algebra e Calculo Relacional

Operacao de Juncao Natural

R*S

B Operacdo de equi-junciio em que para cada par de atributos em duplicado um dos
atributos é removido.

B A operacdo de jun¢do natural (ou jung¢do-*) € representada pela expressao

em que * é o operador de juncdo natural e R e S sdo duas relagdes com pelo menos
um par de atributos com o mesmo nome (atributos de juncao).
m Os atributos de juncdo t€m de ter o mesmo nome, pelo que pode ser necessdrio
fazer renomeacao de atributos.

p(Nome, Num, NumBI, GerenteData)(DEPARTAMENTO) * EMPREGADO

Nome Num NumBI GerenteData NomeP NomeF ..
Vendas 4 1798764544 | 01-01-2000 Jodo | Santos
Producao 1 |345673451| 15-10-2003 Inés | Pereira
Pés-Venda | 2 | 487563546 | 01-06-1995 Rui Silva
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Operacoes de Juncao Interna e de Juncao Externa

m Nas operagdes de jungdo anteriores, todos os tuplos que ndo satisfazem a condigdo
de jungdo sdo removidos da relacdo resultante. As operagdes deste tipo sdo
designadas por operacdes de junc¢ao interna.

B Um outro conjunto de operagdes permite manter parte ou a totalidade dos tuplos
das relacdes a combinar mesmo que estes ndo satisfagam a condi¢@o de jungdo. As
operagdes deste tipo sdo designadas por operacdes de jun¢ao externa.

m Existem trés tipos de operagdes de juncio externa:

B Jungdo externa a esquerda X
B Jungdo externa a direita X
B Juncdo externa completa T
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Operacoes de Juncao Externa

m Jungdo externa a esquerda (R > -onp S)
B Mantém todos os tuplos da relagdo a esquerda R, e para os tuplos que néo satisfazem a
condicdo de jungdo preenche os atributos da relagdo a direita S com valores NULL.
B Jungdo externa a direita (R X -gnp S)
® Mantém todos os tuplos da relagdo a direita S, e para os tuplos que ndo satisfazem a
condicdo de jungdo preenche os atributos da relagdo a esquerda R com valores NULL.
B Jungdo externa completa (R DL ~gnp S)

B Mantém todos os tuplos de ambas as relagdes e para os tuplos que ndo satisfazem a
condicdo de jungdo preenche os atributos da relagdo combinada com valores NULL.
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Operacoes de Juncao Externa

m Obtenha o niimero do BI dos empregados que ndo tém dependentes.
EMP_DEPS <~ EMPREGADOIX g1 = Empg1 PEPENDENTES
RESULT < T\ym1(OEmpI = NuLL(EMP_DEPS))

EMP_DEPS NomeP NomeF NumBI EmpBI DataNasc GrauParentesco

798764544 | ... | 798764544 Joana [23-05-1970|  Esposa

NULL |NULL| NULL NULL
Rui Silva | 487563546 | ... | 487563546 | Maria | 18-07-1975 Esposa
Rui Silva | 487563546 487563546 | Carlos | 03-09-1999 Filho

Ana Feio | 342342324 ] ...| 342342324 | Pedro | 22-11-1983 Marido

RESULT NumBI

345673451
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Operacao de Divisao

B Permite obter os valores de uma relacdo que estdo combinados com todos os tuplos
de outra relagdo.

B A operacdo de divisdo € representada pela expressao
R+S
em que + € o operador de divisdo e R e S sdo duas relagdes em que os atributos de
S sdo um subconjunto dos atributos de R.
m O resultado da operagdo R(Z) + S(X) € a relagdo T(Y), com Y = Z — X, que inclui
todos os tuplos t para os quais existe um subconjunto R’ de R tal que TTy(R’) =te

T«(R*) =S.
B A operacdo de divisdo pode ser expressa utilizando os operadores T, X e —:
R(Z)+SX) = TyR)-Ty((SXTy(R))-R),comY=27Z-X.
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Operacao de Divisao

al bl al
a2 bl a2
a3 bl a3
a4 bl
al b2
a3 b2
a2 b3
a3 b3
a4 b3
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Operacao de Divisao

B Obtenha o nome dos empregados que trabalham em TODOS os projectos nos quais
o Rui Silva também trabalha.

EMP_SILVA « ONomeP = ‘Rui’ AND NomeF = ‘Silva’(EMP REGADO)

SILVA_PROJ ¢ To\,upro(TRABALHA_EM Mg, p)
EMP_SILVA)
BI_PROJ ¢ Ty 51 Numproj(TRABALHA_EM)

RESULT_BI ¢ p(umpp(BI_PROJ + SILVA_PROJ)
RESULT ¢ Tlomep. Nomer(RESULT_BI * EMPREGADO)

= NumBI
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Operacao de Agregacao

m Permite agrupar tuplos e sumariar informagdo a partir de fun¢des de agregacdo.
B A operacdo de agregacgdo € representada pela expressdo
ATRIBS F Funs(R)

em que F é o operador de agregacdo, ATRIBS ¢ a lista de atributos de R a agrupar
e FUNS ¢ a lista das fungdes de agregacgao.

m A lista FUNS é da forma
0 A
em que 6 é uma funcdo de agregacdo {SUM, AVERAGE, MAXIMUM,
MINIMUM, COUNT} e A; é um atributo de R.

B A relacdo resultante da operacdo de agregacdo tem apenas os atributos definidos
em ATRIBS mais um atributo por cada item da lista FUNS, cujo nome resulta da
concatenagdo do nome da funcdo de agregacdo com o nome do atributo de R.

[
(]
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Operacao de Agregacao

m Obtenha o valor do salario maximo, do saldrio minimo e da soma do salario de
todos os empregados.

F MAX Saldrio, MIN Saldrio, SUM Salariodl EMPREGADO)
B Obtenha o niimero de empregados por departamento e a respectiva média salarial.

NumDep F COUNT NumBI, AVERAGE Salélrio(EMP REGAD O)

NumDep COUNT_NumBI AVERAGE_Salario

4 2 5500
1 1 2000
2 1 1500

m Obtenha o nome dos empregados com dois ou mais dependentes.
DEPS_COUNT ¢ P(NumBI, NumDeps)(EmpBI F COUNT Nome(DEPENDENTE))
RESULT < Ti\omep, NomeF(ONumDeps = 2(DEPS_COUNT) * EMPREGADO)
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Calculo Relacional

Modelo formal que se baseia na logica de predicados e que permite manipular
relacdes no modelo relacional.

O célculo relacional tem o mesmo poder expressivo da dlgebra relacional. Uma
expressdo do cdlculo relacional é igualmente uma relacdo que representa o
resultado de uma consulta a base de dados.

As expressoes do cilculo podem ser especificadas em termos de varidveis sobre os
tuplos, calculo relacional por tuplos (ou CRT), ou em termos de varidveis sobre
o dominio dos atributos, calculo relacional por dominios (ou CRD).

O célculo relacional é uma linguagem nao-procedimental. Nas expressoes do
célculo ndo se especifica 0 modo de obter o resultado mas sim o tipo de
informagdo que se pretende obter. Isto difere da dlgebra relacional onde ¢é
necessdrio especificar a sequéncia de operacdes a aplicar para obter o resultado.

A linguagem SQL baseia-se em parte no cdlculo relacional por tuplos.
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Calculo Relacional por Tuplos

O CRT ¢ baseado na especificacdo de varidveis sobre os tuplos, onde cada varidvel
pode tomar como valor qualquer um dos tuplos de uma determinada relag@o.
A forma mais simples de uma expressdo do CRT é

{t 1 COND(t)}
em que t é uma varidvel que representa os tuplos de uma relacio e COND(t) é uma
condi¢do sobre t. O resultado desta expressdo é o conjunto dos tuplos t que
satisfazem COND(t).
A forma genérica de uma expressido do CRT €

{t. AL A, .., . A TCOND(t, t, ..., t)}
em que t;, t,, ..., t, sdo varidveis que representam tuplos de relacdes, cada A; € um

atributo da relagdo na qual t; toma valores e COND(t,, t,, ..., t;) é uma férmula
bem-formada do calculo.
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Parte I'V: Algebra e Calculo Relacional

Parte I'V: Algebra e Calculo Relacional

18



Bases de Dados 2010/2011 Parte I'V: Algebra e Calculo Relacional

Calculo Relacional por Tuplos

B Uma férmula do CRT pode ser formada por condi¢des da forma
R(t) ou AO4B ou A6OVAL
em que R € uma relag@o, ; e t; sdo varidveis que representam tuplos de relagdes, A

e B sdo atributos das relagdes nas quais t; e t;tomam valores, 6 € um operador de
comparagdo {=, <, >, <, 2, #} e VAL € dom(t;.A).

B Uma férmula do CRT também pode ser composta por vdrias férmulas ligadas
pelos operadores 16gicos AND, OR ou NOT

F,ANDF, ou F,ORF, ou NOTF,
em que F, e F, sdo formulas.
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Calculo Relacional por Tuplos

B Obtenha os empregados que trabalham no departamento 4.
{e | EMPREGADO(e) AND e.NumDep = 4}
Na dlgebra relacional seria:

ONumDep = 4(EMPREGADO)

B Obtenha o nimero do BI dos empregados que trabalham no departamento 4 e cujo
saldrio € superior a 2000 euros.

{e.NumBI | EMPREGADO(e) AND e.NumDep =4 AND e.Saldrio > 2000}
Na dlgebra relacional seria:

ToNumBI(ONumDep = 4 AND Saldrio > 2000 EMPREGADO))
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Quantificadores

®m Nas férmulas do CRT podemos ainda usar os quantificadores universal e
existencial
~VoF) ou GAnE)
em que V e 3 sdo os quantificadores universal e existencial, t € uma varidvel que
representa os tuplos de uma relag@o e F é uma férmula.
B Uma varidvel que representa os tuplos de uma relacdo diz-se livre se ndo estiver
quantificada. Por exemplo, na férmula
3 t)(t.EmpBI = u.NumBI)
t € uma varidvel quantificada e u é uma variavel livre.
® Numa expressdo do CRT, as tnicas varidveis que devem aparecer livres sdo as que
aparecem a esquerda da barra |.
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Quantificadores

B (V t)(F) é verdadeiro se F for verdadeiro para todos os tuplos t em que t é uma
variavel livre de F. Caso contrario (V t)(F) é falso.
m (3 t)(F) € verdadeiro se F for verdadeiro para algum tuplo t em que t € uma variavel
livre de F. Caso contrario (3 t)(F) € falso.
m O quantificador universal pode ser transformado no existencial e vice-versa:
vV (F) NOT (3 t)(NOT F)
3onF) = NOT (V)(NOTF)
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20



Bases de Dados 2010/2011 Parte I'V: Algebra e Calculo Relacional

Quantificadores

m Obtenha o nome dos empregados que trabalham no departamento de Produg@o.
{e.NomeP, e.NomeF | EMPREGADO(e) AND (3 d)(DEPARTAMENTO(d)
AND d.Nome = ‘Produgdo’ AND d.Num = e.NumDep)}

W Para todos os projectos localizados no Porto, obtenha o nome do projecto e o
ultimo nome do respectivo gerente.

{p.Nome, g.NomeF | PROJECTO(p) AND p.Localizacio = ‘Porto’
AND EMPREGADO(g) AND (3 d)(DEPARTAMENTO(d)
AND d.Num = p.NumDep AND d.GerenteBI = g. NumBI)}

m Obtenha o nome dos empregados que trabalham em pelo menos um projecto
controlado pelo departamento 4.

{e.NomeP, e.NomeF | EMPREGADO(e) AND (3 p)(3 t)(PROJECTO(p)
AND p.NumDep =4 AND TRABALHA_EM(t)
AND t.EmpBI = e. NumBI AND p.Num = t.NumProj)}
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Quantificadores

B Obtenha o niimero do BI dos empregados que ndo tém dependentes.
{e.NumBI | EMPREGADO(e) AND NOT (3 d)(DEPENDENTE(d)
AND d.EmpBI = e.NumBI)}
Alternativa de resolucdo utilizando a regra de transformacao:
{e.NumBI | EMPREGADO(e) AND (V d)(NOT DEPENDENTE(d)
OR d.EmpBI # e.NumBI)}

B Obtenha o nome dos empregados que trabalham em todos os projectos controlados
pelo departamento 4.

{e.NomeP, e. NomeF | EMPREGADO(e) AND (V p)(NOT PROJECTO(p)
OR p.NumDep # 4 OR (3 t)(TRABALHA_EM(t)
AND t.EmpBI = e. NumBI AND t.NumProj = p.Num))}
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Calculo Relacional por Dominios

®m O CRD ¢ baseado na especificacdo de varidveis sobre o dominio dos atributos,
onde cada varidvel pode tomar como valor os valores de um determinado dominio.

B A forma genérica de uma expressdo do CRD ¢é
{vi, Vo, oees vy | COND(V|, Vo ey Vi Vi ts Vinsas «oos Viam) |

em que Vi, Vo, ..y ViuVpils Vpgos -os Ve S0 varidveis que representam valores de
dominios € COND(V,, Va, .ces Vi,Viits Vis2s -os Vnam) € Uma férmula bem-formada do
célculo.

n+m

m O resultado desta expressdo € a relagdo de grau n que corresponde as varidveis v,
Vs, ..., V, € cujos valores satisfazem COND(V,, Vs, ..., Vo, Vii1s Vigas oo Vigm)-
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Calculo Relacional por Dominios

B Uma férmula do CRD pode ser formada por condi¢des da forma
R(vy, v, oos V) 0u v, 0v; ou v, 6 VAL
em que R € uma relacdo, cada v, € uma varidvel que representa valores do dominio
do atributo A;de R, 6 é um operador de comparacdo {=, <, >, <, 2, #} e VAL €
dom(A;).

B Uma férmula do CRD também pode ser composta por vdrias férmulas ligadas
pelos operadores 16gicos AND, OR ou NOT ou usar os quantificadores universal e
existencial

F,ANDF, ou F,ORF, ou NOTF,

Vv)F) ou @Av)F)
em que F, e F,sdo férmulas, V e 3 s@o os quantificadores universal e existencial e
v é uma varidvel que representa valores de um dominio.
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Calculo Relacional por Dominios

m Obtenha a data de aniversario do empregado Rui Silva.
{g1 @ a)3@b)3 c)F d)(Fe)T )T h)(F1)(EMPREGADO(a,b,c.d,e,f,g,h,i)
AND a = ‘Rui’ AND b = ‘Silva’)}

Simplificacdo de notag@o: ndo utilizar virgulas para separar as varidveis nas
relagdes e assumir que as varidveis que ndo aparecem em qualquer condig¢do sdo
quantificadas existencialmente.

{g | (3 2)(3 b)(EMPREGADO(abcdefghi) AND a = ‘Rui’ AND b = ‘Silva’)}

Simplificacdo de notacdo: utilizar valores directamente nas relacdes e assumir que
as varidveis que ndo aparecem a esquerda da barra sdo quantificadas
existencialmente.

{g | EMPREGADO(‘Rui’, Silva’,c.de.f,gh,i)}
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Calculo Relacional por Dominios

B Para todos os projectos localizados no Porto, obtenha o nome do projecto e o
ultimo nome do respectivo gerente.

{pb I (3 m)(3 n)(3 r)(3 s)(EMPREGADO(abcdefghi)
AND DEPARTAMENTO(Imno) AND PROJECTO(pqrs)
AND r = ‘Porto’ AND s=m AND n=c¢)}

m Obtenha o niimero do BI dos empregados que ndo tém dependentes.

{c | EMPREGADO(abcdefghi)

AND NOT (3 v)(DEPENDENTE(vwxyz) AND ¢ =v)}
Alternativa de resolucdo utilizando a simplificacdo de notacao:
{c | EMPREGADO(abcdefghi) AND NOT DEPENDENTE(cwxyz)}
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Vd

Algebra e Calculo Relacional

m Considere as relagdes R(A,B,C,D) e S(A,B). Escreva uma expressdo no calculo
relacional por tuplos e no célculo relacional por dominios para a seguinte
expressdo da dlgebra relacional:

TAgR)NS

® CRT
{r.A,r.B IR(r) AND (3 s)(S(s) AND r.A = s.A AND r.B = 5.B)}

1 CRD
{ab | R(abcd) AND (3 e)(3 )(S(ef) AND a=e AND b =)}
{ab | R(abcd) AND S(ab)}
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Vd

Algebra e Calculo Relacional

B Considere as relagdes R(A,B,C,D) e S(A,B). Escreva uma expressdo no cédlculo
relacional por tuplos e no cdlculo relacional por dominios para a seguinte
expressao da dlgebra relacional:

R * (T, 5(R) - S)

1 CRT
{rIR(r) AND NOT (3 s)(S(s) AND r.A = s.A AND r.B = 5.B)}

= CRD
{abed | R(abed) AND NOT (3 e)(3 £)(S(ef) AND a=e AND b = f)}
{abed | R(abed) AND NOT S(ab)}
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Vd

Algebra e Calculo Relacional

m Considere as relagdes R(A,B,C,D) e S(A,B). Escreva uma expressdo no calculo
relacional por tuplos e no célculo relacional por dominios para a seguinte
expressdo da dlgebra relacional:

Oc = p(R* TL(S)) * TR(S))

= CRT
{rIR() AND (35,)(S(s) AND .A =5,.A)
AND (3 5,)(S(s,) AND r.B = 5,.B) AND r.C =r.D}

= CRD
{abcd | R(abed) AND (3 e)(S(ef) AND e = a)
AND (3 h)(S(gh) AND h=b) AND c =d}
{abce | R(abcec) AND S(ax) AND S(yb)}
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Vd

Algebra e Calculo Relacional

B Considere as relagdes R(A,B,C,D) e S(A,B). Escreva uma expressdo no cédlculo
relacional por tuplos e no cdlculo relacional por dominios para a seguinte
expressao da dlgebra relacional:

TCA,B,D(R) - S

" CRT
{r,.DIR(r;) AND (V s)(NOT S(s) OR (3 1,)
(R(r,) AND s.A =1,,AAND s.B =1, B AND r;.D =1,.D))}
{r,.DIR(r;) AND NOT (3 s)(S(s) AND (V 1)
(NOT R(r,) OR s.A #1,,A OR s.B #1,.B OR1,.D #1,.D))}

= CRD
{d | R(abed) AND (V e)(V f)(NOT S(ef) OR R(efxd))}
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