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4.5. A Algebra Relacional

A algebra relacional é uma colegdo de operagdes candnicas’ que sio utilizadas para manipular as
relagdes. Estas operagdes sdo utilizadas para selecionar tuplas de relagdes individuais e para combinar
tuplas relacionadas de relacdes diferentes para especificar uma consulta em um determinado banco de
dados. O resultado de cada operagdo ¢ uma nova relacdo, a qual também pode ser manipulada pela
algebra relacional.

Todos os exemplos envolvendo algebra relacional implicam na utilizagdo do banco de dados
descrito no apéndice A.

4.5.1. A Operacao Select

A operag@o select ¢ utilizada para selecionar um subconjunto de tuplas de uma relagéo, sendo que
estas tuplas devem satisfazer uma condicéo de selecido. A forma geral de uma operacio select é:

(<nome da relagdo>)
Y <condi¢3o de selecao>

A letra grega O ¢ utilizada para representar a operagdo de sele¢do; <condi¢io de sele¢io> é uma
expressdo booleana aplicada sobre os atributos da relagdo ¢ <nome da relacio> ¢ o nome da relagdo
sobre a qual sera aplicada a operacdo select.

Levando em consideragdo a consulta a seguir:

Encontre os dados dos empregados que ganham menos que 32.500,00.

(EMPREGADO)
consultal — O galario < 2.500,00

gera a seguinte relacdo como resultado:

Relagdo consultal

Empregadold Nome CNPF Deptold Supervisorld Salario
30303030 Ricardo 33333333 2 10101010 2.300,00
50505050 Renato 55555555 3 20202020 1.300,00

Levando em consideragio a consulta a seguir:

Encontre os dados dos dependentes que a relagdo com o empregado seja filho e do sexo feminino.

(DEPENDENTE)
consulta2 « G(Relacao = “Filho”) .and. (sexo = “Feminino”)

4 . . . . . . . o __ - x
Canénico, substativo masculino, relativo a candnes; conforme aos canénes; direito; codigo da igreja romana, horas canodnicas; colegiao
de oragdes para diferentes horas do dia.



58

gera a seguinte relagdo como resultado:

Relagdo consulta2

Empregadold | Nome DtNascimento | Relacao Sexo

30303030 Adreia 01/05/90 Filho Feminino

As operagdes relacionais que podem ser aplicadas na operagéo select sao:
<>, 5,2, S, #0u<, >, <= >=, =<5

além dos operadores booleanos:
and, or, not. ou .e., .ou., .ndo.

A operagdo select ¢ unaria, ou seja, sO pode ser aplicada a uma tnica relacdo. Nao é possivel
aplicar a operacdo sobre tuplas de relacdes distintas.

4.5.2. A Operaciao Project

A operagdo project seleciona um conjunto determinado de colunas de uma relagdo. A forma geral
de uma operagdo project é:

(<nome da relacdo>)
TU <Jista de atributos>

A letra grega m representa a operacdo project, <lista de atributos> representa a lista de atributos
que o usuario deseja selecionar ¢ <nome da relacio> representa a relagdo sobre a qual a operagdo
project sera aplicada.

Levando em consideragdo a consulta a seguir:

Mostre o nome e a data de nascimento de todos os dependentes.

(DEPENDENTE)
consulta3 < TU Nome, DtNascimento

gera a seguinte relagcdo como resultado:

Relagio consulta3

Nome DtNascimento
Jorge 27/12/86
Luiz 18/11/79

Fernanda 14/02/69

Angelo 10/02/95

Adreia 01/05/90

Outra caracteristica da proje¢@o € que ela elimina tuplas repetidas.
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As operacdes project ¢ select podem ser utilizadas de forma combinada, permitindo que apenas
determinadas colunas de determinadas tuplas possam ser selecionadas.

Selecao

N\

Resultado

Projecao

A forma geral de uma operagio sequencializada é:

T<lista de atributos> (G<condigﬁo de selecdo>

Figura 40 - Resultado da Seqiiencialidade

Levando em consideragdo a consulta a seguir:

Encontre o nome, deptold e salario dos empregados que ganham menos que $2.500,00.

consultad — 7tNome, Deptold, Salario (GSalario <2.500,00

produz a relagdo a seguir como resultado:

(<nome da relagéo>))

Relagio consulta4

(EMPREGADO))

Nome Deptold Salario

Ricardo 2 2.300,00

Renato 3 1.300,00

A consultad pode ser reescrita da seguinte forma:
(EMPREGADO)
consulta5 — Ggajario < 2.500,00

Relagdo consulta$
Empregadold | Nome CNPF Deptold Supervisorld Salario
30303030 Ricardo 33333333 2 10101010 2.300,00
50505050 Renato 55555555 3 20202020 1.300,00
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(CONSULTAY)
consulta6 — TINome, Deptold, Salario

Relagdo consulta6

Nome Deptold Salario
Ricardo 2 2.300,00
Renato 3 1.300,00

porém € mais elegante utilizar a forma descrita na consulta4.
4.5.4. Operacdes Matematicas

Levando em consideragdo que as relagdes podem ser tratadas como conjuntos, podemos entdo
aplicar um conjunto de operagdes matematicas sobre as mesmas. Estas operacdes sio:
unido (V) , intersecciio (M) e diferenca (—). Este conjunto de operagdes nio € undario, ou seja, podem
ser aplicadas sobre mais de uma tabela, porém, existe a necessidade das tabelas possuirem tuplas
exatamente do mesmo tipo.

Estas operagdes podem ser definidas da seguinte forma:

e unifio - o resultado desta operacéo representada por R U S ¢ uma relagdo T que inclui todas as
tuplas que se encontram em R e todas as tuplas que se encontram em S;

e intersecciio - o resultado desta operacéo representada por R M S é uma relacido T que inclui as
tuplas que se encontram em R e em S ao mesmo tempo;

e diferenca - o resultado desta operag@o representada por R — S é uma relacéo T que inclui todas
as tuplas que estdo em R mas ndo estdo em S.

Unido Intersecao Diferenca

Figura 41 - Representaciio Tradicional
Leve em considerag@o a seguinte consulta:

Selecione o id dos empregados que trabalham no departamento numero 2 ou que supervisionam
empregados que trabalham no departamento numero 2.

Vamos primeiro selecionar todos os funcionarios que trabalham no departamento
numero 2.
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consulta7 < Opeptold = 2 (EMPREGADO)
Relagdo consulta7
Empregadold Nome CNPF Deptold Supervidorld Salario
20202020 Fernando 22222222 2 10101010 2.500,00
30303030 Ricardo 33333333 2 10101010 2.300,00
40404040 Jorge 44444444 2 20202020 4.200,00

Vamos agora selecionar os id dos supervisores dos empregados que trabalham no departamento
numero 2.

CONSULTA7
consulta8 «— TCSupervisorId ( )

Relagdo consulta8

Supervisorld

10101010

20202020

Vamos projetar apenas o id dos empregados selecionados:

consultad — T Emoreoadold (CONSULTAT)

Relagdo consulta9

Empregadold
20202020

30303030

40404040

E por fim, vamos unir as duas relagdes, obtendo o resultado final.

consultal0 — CONSULTAS8 U CONSULTA9

Relagdo consultal0

Empregadold
20202020

30303030

40404040

10101010

Leve em consideragao a proxima consulta:

Selecione o id dos empregados que desenvolvem algum projeto e que trabalham no departamento
numero 2;

Vamos primeiro selecionar todos os empregados que trabalham em um projeto.
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consultall — T Empregadol d(EMP_PROJ)

Relaco consultall

Empregadold
20202020

30303030

40404040

50505050

Vamos agora selecionar todos os empregados que trabalham no departamento 2.

(EMPREGADO)
consultal2 « T Empregadold (GDeptoId =2 )

Relag@o consultal2

Empregadold
20202020

30303030

40404040

Obtemos entdo todo o id dos empregados que trabalham no departamento 2 e que desenvolvem
algum projeto.

consultal3 — CONSULTA11 M CONSULTA12

Relagdo consultal3

Empregadold
20202020

30303030

40404040

Leve em consideragdo a seguinte consulta:

Selecione o id dos empregados que ndo desenvolvem projetos,

EMP PR
consultal4 « Tgppregadold ( LROD

Relagdo consultal4

Empregadold
20202020

30303030

40404040

50505050
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consultal5 «— T Empregadold (EMPREGADO)

Relaco consultals

Empregadold
10101010

20202020

30303030

40404040

50505050

consultal6 — CONSULTA15 — CONSULTA14

Relagdo consultal6

Empregadold
10101010

4.5.5. Produto Cartesiano

O produto cartesiano ¢ uma operagdo binaria que combina todas as tuplas de duas relacdes.
Diferente da operacdo unifio, o produto cartesiano ndo exige que as tuplas das relagdes possuam
exatamente o mesmo tipo. O produto cartesiano permite entdo a consulta entre relacdes relacionadas
utilizando uma condi¢do de selecdo apropriada. O resultado de um produto cartesiano ¢ uma nova
relagdo formada pela combinacdo das tuplas das relagdes sobre as quais se aplicou a operagio.

O formato geral do produto cartesiano entre duas relagdes Re S ¢:

RXS



Leve em consideragdo a seguinte consulta:

Encontre os nomes dos empregados e o nome do departamento onde trabalha.

consultal7 — EMPREGADO X DEPTO
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Relacgéao consultal?
Empregadold | Nome CNPF Empregado. Supervidorld | Salario Depto. Depto. Gerenteld
Deptold Deptold Nome

10101010 Jodo Luiz 11111111 1 NULO 3.000,00 | 1 Contabil 10101010
10101010 Jodo Luiz 11111111 1 NULO 3.000,00 | 2 Civil 30303030
10101010 Jodo Luiz 11111111 1 NULO 3.000,00 | 3 Mecdnica 20202020
20202020 Fernando | 22222222 | 2 10101010 2.500,00 1 Contabil 10101010
20202020 Fernando | 22222222 | 2 10101010 2.500,00 | 2 Civil 30303030
20202020 Fernando | 22222222 | 2 10101010 2.500,00 | 3 Mecdnica 20202020
30303030 Ricardo 33333333 | 2 10101010 2.300,00 | 1 Contabil 10101010
30303030 Ricardo 33333333 | 2 10101010 2.300,00 | 2 Civil 30303030
30303030 Ricardo 33333333 | 2 10101010 2.300,00 | 3 Mecdnica 20202020
40404040 Jorge 44444444 | 2 20202020 4.200,00 1 Contabil 10101010
40404040 Jorge 44444444 | 2 20202020 4.200,00 | 2 Civil 30303030
40404040 Jorge 44444444 | 2 20202020 4.200,00 | 3 Mecdnica 20202020
50505050 Renato 55555555 | 3 20202020 1.300,00 | 1 Contabil 10101010
50505050 Renato 55555555 3 20202020 1.300,00 | 2 Civil 30303030
50505050 Renato 55555555 | 3 20202020 1.300,00 | 3 Mecdnica 20202020

Vamos agora selecionar as tuplas resultantes que estdo devidamente relacionadas que sdo as que
possuem o mesmo valor em Empregado.Deptold e Depto.Deptold e projetar o nome do empregado e o
nome do departamento

consultal8 « TEmpregado.nome, Depto.Nome (G
(Empregado.Deptold= Depto.Deptold)

Relacio consultal8

Nome Depto.Nome
Jodo Luiz Contabil
Fernando Civil
Ricardo Civil

Jorge Civil
Renato Mecanica

(CONSULTA17))
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Outro exemplo:
Encontre os id dos empregados que desenvolvem projetos em Campina.;

consultal9 — EMP_PROJ X PROJETO

Relac@o consultal9

Empregadold | Emp Proj.Projetold | Hora | Projeto.Projetold [ Nome Localizacao
20202020 5 10 5 Financeiro 1 Sdo Paulo
20202020 5 10 10 Motor 3 Rio Claro
20202020 5 10 20 Prédio Central | Campinas
20202020 10 25 5 Financeiro 1 Sao Paulo
20202020 10 25 10 Motor 3 Rio Claro
20202020 10 25 20 Prédio Central | Campinas
30303030 5 35 5 Financeiro 1 Sdo Paulo
30303030 5 35 10 Motor 3 Rio Claro
30303030 5 35 20 Prédio Central | Campinas
40404040 20 50 5 Financeiro 1 Sao Paulo
40404040 20 50 10 Motor 3 Rio Claro
40404040 20 50 20 Prédio Central | Campinas
50505050 20 35 5 Financeiro 1 Sdo Paulo
50505050 20 35 10 Motor 3 Rio Claro
50505050 20 35 20 Prédio Central | Campinas

Vamos agora selecionar as tuplas resultantes que estdo devidamente relacionadas que sdo as que
possuem o mesmo valor em Projeto.Projetold e Emp_Proj.Projetold e cuja localizagdo seja ‘Campinas’.

CONSULTAI19
consulta20 — Tgmpregadold (O ( ))

(Projeto.Projetold= Emp_Proj.Projetold) .and. (localizacao = ‘Campinas’)

Relagdo consulta20

Empregadold
40404040

50505050
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4.5.6. Operaciao Rename

A operacdo rename ¢ uma operagdo undria ¢ permite dar um novo nome a uma relacdo, aos
atributos ou ambos. E representado pela letra grega p (ro)

O formato geral da operacdo rename para renomear uma relacgéo é:

P (<nome da relagdo>)
<novo nome da relagdo>(A1,A2,...,An)

ou

P (<nome da relagdo>)
<novo nome da relagdo>

ou

(<nome da relagdo>)
(B1,B2,....Bn)

A primeira expressdo renomeia tanto a relacdo quanto seus atributos, a segunda renomeia somente
a relag@o e a terceira renomeia somente os atributos. Se os atributos da relagdo forem (A1, A2, ... Na)
nesta ordem, entdo cada Ai é renomeado como Bi.

Leve em consideragdo a consulta a seguir:

Encontre o nome dos empregados e o nome do seu respectivo supervisor;

(p (Empregado) X P (Empregado)
consulta2l «— Tlemp.Nome, sup.Nome (G(emp.Empregadold=sup.Supervisorld) emp sup )

Relagdo Consulta21

emp.Nome sup.Nome
Fernando Jodo Luiz
Ricardo Jodo Luiz
Jorge Fernando
Renato Fernando

4.5.7. Juncao Natural

Frequentemente ¢ desejavel simplificar certas consulta que exijam um produto cartesiano.
Tipicamente, uma consulta em um produto cartesiano envolve uma selecdo de operagdes sobre o
resultado do produto cartesiano. A juncdo natural(Natural Join) é uma operagdo bindria que nos permite
combinar certas relagdes em um produto cartesiano dentro de uma operacdo. Isto ¢ representado pelo
simbolo de “Join” P As operacdes de jungdo natural formam um produto cartesiano de seus dois
argumentos, promovem uma selecdo obedecendo a equivaléncia dos atributos que aparecem em ambas as
relagdes e, finalmente removem os atributos em duplicidade. Devido ao critério de igualdade é também
chamada de juncéo interna(/nner Join). A forma geral da operagdo juncio natural entre duas relagdes
R e S ¢ a seguinte:

RIS

Que equivale a
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R XS)
Tirus (O (R.A1=S.Al .e. RA2=S.A2 ..R AN =S.AN) )
Se os atributos das relagdes ndo forem equivalentes ¢ necessario especificar que atributos devem

ser comparados através de uma condi¢do. Neste caso dizemos que € apenas jun¢do. A forma geral da
operacgdo juncio onde os atributos ndo sdo equivalentes entre duas tabelas R e S € a seguinte:

R X <condicdo de jungio> S
Leve em consideracdo a consulta a seguir:

Encontre todos os empregados que desenvolvem projetos em Campinas,

consulta22 — EMP_PROJ > Emp_Proj.Projetold = Projeto.Projetold PROJETO

Relagdo consulta22

Empregadold | Projetold | Nome Numero | Localizacao
20202020 5 Financeiro 1 5 Sao Paulo
20202020 10 Motor 3 10 Rio Claro
30303030 5 Financeiro 1 5 Sao Paulo
40404040 20 Prédio Central | 20 Campinas
50505050 20 Prédio Central |20 Campinas

(CONSULTA22)
Consulta23 < Ojgcalizagio = ‘Campinas’
Relagdo consulta20
Empregadold | Projetold | Nome Numero | Localizacao
40404040 20 Prédio Central | 20 Campinas
50505050 20 Prédio Central |20 Campinas
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4.5.8. Junciao Externa

A operagdo de juncdo externa ¢ uma extensdo da operagdo de juncdo para tratar informacdes
omitidas.

Além de trazer as tuplas que possuem um correspondente a jungdo externa também inclui no
resultado tuplas que ndo possuem uma correspondente na outra relagdo. Estas tuplas que nido possuem
relagdo podem estar tanto na relag@o da direta, esquerda ou ambas por isto sdo de trés tipos:

e Juncdo Externa a Esquerda (Left Outer Join) X
e Juncdo Externa a Direita (Right Outer Join) <C
e Jungdo Externa Total (Full Outer Join) <C

Leve em considerag@o a consulta a seguir:

Mostre os nomes de todos os empregados e as horas que tem em cada projeto. Mesmo que o
empregado ndo esteja em nenhum projeto mostre o seu nome.

Consulta24 — EMPREGADO X Empregado.Empregadold = Emp _Proj.Empregadold EMP_PROJ

Relagdo Consulta242

Empregado. Nome CNPF Deptold Supervisorld | Salario Emp_Proj. Projetold Horas
Empregadold Empregadold

10101010 Jodo Luiz | 11111111 1 NULO 3.000,00 | NULO NULO NULO
20202020 Fernando | 22222222 | 2 10101010 2.500,00 | 20202020 5 10
20202020 Fernando | 22222222 | 2 10101010 2.500,00 | 20202020 10 25
30303030 Ricardo 33333333 2 10101010 2.300,00 | 30303030 5 35
40404040 Jorge 44444444 | 2 20202020 4.200,00 | 40404040 20 50
50505050 Renato 55555555 | 3 20202020 1.300,00 | 50505050 20 35

Obs.: Repare o Empregado Joao Luiz de Id 10101010 nio esta em nenhum projeto, mas faz parte da
consulta e os atributos que ndo possuem relagdo com ele em EMP_PROJ recebem nulo.

Finalizando a consulta temos:

Consulta25 «— T Nome horas (Consulta21)

Relagdo Consulta24

Nome Horas

Jodo Luiz NULO

Fernando 10

Fernando 25

Ricardo 35

Jorge 50

Renato 35




