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E um sistema matematico constituido por:
Operandos — variaveis, valores ou expressoes

Operadores — simbolos que
representam procedimentos que
permitem obter valores

a partir de outros valores



Operandos
Relacoes
Valores que representam Relacoes

Operadores

Traduzem as relacdes mais simples e comuns
a realizar sobre Relacoes

Resulta numa algebra a utilizar para efectuar
pesquisas sobre relacoes



Query Language: (Linguagem de Pesquisa)

Permite manipular e retirar dados
de uma Base de Dados

N3ao é uma Linguagem de Programacao

Tem uma forte componente formal baseada em
|6gica relacional



Algebra Relacional:
Operacional (procedimental)
Representa planos de execucao

Calculo Relacional: (nao operacional)
Descreve
O que se quer e
nao como se quer feito : Declarativa



Algebra Relacional
Subconjunto
Uniao

AuB

Interseccao
Cardinalidade

Numero de elementos
Produto Cartesiano

AxBxCxD {(a,b,,c,,d,), (a;,by,€4,d5), ...} ANB
Grau

Dimensao do par ordenado (a,b,c) é 3
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Selecao Projecao Juncao

Uniao Interseccao Diferenca

-




Representacao Grafica
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Produto Cartesiano

||||||||||||||||||||

llllllllll
||||||||||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||||||

T T TT
||||||||||||||||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||||

|||||||
||||||||||||||||||||||||||||||

JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ
|||||||||||||||||||||||||||||




||||||||||

||||||||||

||||||||||

||||||||||

|||||||||||||

|||||||
||||||||||

|||||||||
rrrrrrrrrr

||||||||||

||||||||||

||||||||||

||||||||||||||||

T TTT
||||||||||

||||||||||
rrrrrrrrrr

||||||||||

||||||||||

||||||||||

JJJJJJJJJJ

llllllllll
|||||||||||||||||||

||||||||||

BD - ISEL - Vitor Silva

Representacao Grafica

Divisao

|||||||||||||

|||||||||

|||||||||||||||||

T T T
||||||||||

||||||||||||||||||

||||||||||

||||||||||

||||||||||




Representacao Grafica
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Representacao Grafica

Join
idx | par par _|res
a X X asd
b Yy y gwe
C y z ZXC
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a asd X
b y gwe
C y gwe
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Representacao Grafica
Renomear

HENEE DI

BD - ISEL - Vitor Silva

13



Representacao Grafica
Agregar

ENENEN

Conta
Maximo
Minimo
Soma
Média

u

Produz um unico valor
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Selecao
Projecao

Juncao

Uniao

Interseccao
Diferenca

Produto Cartesiano
Divisao

Renomear

Agregar

o (R)
R)

i1,12, ..., in(

RPIS

RUS
RMS
R-S
RXS
R=S
p+(R)
F(R)

Selection

Projection
Join

Union
Intersect
Difference
Product
Division
Renaming

Agregation



Retorna tuplos que satisfazem uma condicao
Age como um filtro.
Possui os mesmos atributos da relacao de entrada

V.

SIS LSS,
A SSSSSSSS SIS,
AL AL LS SIS ASAS,
SIS LS LSS SSSS,
SIS LSS LSS SIS,

']

¥




Sintaxe: cy<condig::'§1o de selegﬁo>(<R>)

Sigma O € 0 simbolo que representa a selecéao

<condicao de sele¢ao> é uma expressido booleana que envolve
literais e valores de atributos da relacao

CLAUSULAS: <nome do atributo> <operador relacional>

{ <valor constante> | <nome do atributo> }
Nome do atributo: é um atributo de <R>
Operador relacional: =, <, <=, >, >=, <>
Valor constante: é um valor do dominio do atributo

Podem ser ligadas pelos operadores AND, OR e NOT

<R> é o nome de uma relacao ou uma expressdo da
dlgebra relacional de onde se encontram os tuplos



R1 := o.(R2)

C é a condicao ( como num ”"if” ) referente aos
atributos de R2

R1 s3o todos os tuplos de R2 que satisfazem a
condicao C



Relacao
Atributos

O’Gillans Guiness 2.50
Adega do Zé  Sagres 1.75
Trovador Tuborg 2.20

Trovador Sagres 1.50

Adega do Zé Guiness

Tuplo ou
Par Ordenado
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Venda

bar______bebida ___lpreo

O’Gilins Guiness 2.50
Adega do Zé  Sagres 1.75
Trovador Tuborg 2.20
Trovador Sagres 1.50
Adega doZé  Guiness 2.50

Como seleccionar as linhas em que
o bar € a “Adega do Ze" ?
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Venda

bar______bebida ___lpreo

O’Gilins Guiness 2.50
Adega do Zé  Sagres 1.75
Trovador Tuborg 2.20
Trovador Sagres 1.50
Adega doZé  Guiness 2.50

DOZ€ =0y 51— adeqa do z&"(VENDA) | y
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DOZe ‘=0par=adega do zs’(VENAA)

Relacao
DoZe

bar______bebida ___lpreo

Adega doZé Guiness 2.50
Adega do Zé Sagres 1.75

BD - ISEL - Vitor Silva
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Retorna um ou mais atributos de interesse

O resultado é uma relacao que contém apenas as
colunas seleccionadas.

Elimina duplicados




Sintaxe:

7|’ <lista de atributos> (<R>)

<lista de atributos> é uma lista que contém
nomes de colunas de uma ou mais relacoes

(a ordem das colunas é a definida na lista)

<R> ¢é o0 nome da relacao

ou uma expressao da algebra relacional de
onde a lista de atributos sera retirada



Venda

bar______bebida ___lpreo

O’Gilins Guiness 2.50
Adega do Zé  Sagres 1.75
Trovador Tuborg 2.20
Trovador Sagres 1.50
Adega doZé  Guiness 2.50

Quals as bebidas e precos praticados?
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Venda

bar______bebida ___lpreo

O’Gilins Guiness 2.50
Adega do Zé  Sagres 1.75
Trovador Tuborg 2.20
Trovador Sagres 1.50
Adega doZé  Guiness 2.50

Pregos = 7 yepida preco(VENMA) | y
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PFGQOS =T bebida, preco(venda)

Venda
bebida  lprego
Guiness 2.50
Sagres 1.75
Tuborg 2.20

Sagres 1.50

BD - ISEL - Vitor Silva
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Sintaxe:

7|’ <lista de atributos> (<R>)

<lista de atributos> pode conter:
expressoes aritmeéticas: a+b->c
repetir atributos: a, a

<R> Uma Relacao, ex: R (3, b)
R

7|’ a+b->c, a, a



Venda

bar______bebida ___lpreo

O’Gilins Guiness 2.50
Adega do Zé  Sagres 1.75
Trovador Tuborg 2.20
Trovador Sagres 1.50
Adega doZé  Guiness 2.50

Promo = bebida, preco*0.3->prom, bebida(Venda) |:>

BD - ISEL - Vitor Silva 29



Promo == bebida, preco*0.3->prom, bebida(Venda)

As colunas podem ser repetidas mas os titulos tém de ser
P romo distintos (numeragdo automadtica)
bebidal prom bebida2

Guiness 0.75 Guiness
Sagres 0.53 Sagres
Tuborg 0.66 Tuborg
Sagres 0.45 Sagres
Guiness 0.75 Guiness
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* O esquema de uma relagéo consiste na sua
estrutura:

o home e o tipo de dados dos atributos

* Duas relacoes tém o mesmo esquema quando
a estrutura € a mesma

(a ordem dos atributos néo intefere)



Requer que as duas relacoes fornecidas como
argumento tenham o mesmo esquema.

(ex:RMS)
Resulta numa nova relacao
com 0 mesmo esquema

com os tuplos comunsaReS

(pode haver tuplos repetidos!)



Resulta numa nova relacdo com o0 mesmo esquema
e com os tuplos comuns aos termos da operacao

Notacao: RMS

RI RN S
. )




>

=1 1 1

> =1 N o

T = on

— N oM <«

I AN AN <«

I = N M

>

= i

- o <

RNMS



Requer que as duas relacoes fornecidas como
argumento tenham o mesmo esquema.

Resulta em uma nova relacao,
COmM 0 Mesmo esquema,

cujo conjunto de linhas € a uniao dos conjuntos de
linhas das relacdes dadas como argumento.

Eliminagdo automatica de duplicados



Notacao:

RUS

Retorna a unidao dos tuplos de duas relacobesR e S

SI _ W }Rus



RUS



Requer que as duas relacoes fornecidas como
argumento tenham o mesmo esquema.

Resulta numa nova relacao,
com 0 mesmo esquema, cujo
conjunto de linhas é o

conjunto de linhas da primeira relacao
menos o
conjunto de linhas existentes na segunda.



Notacao:
R-S

Retorna os tuplos
presentesemR e
ausentes em S

CRARRHAXA
S0
JERHRARRKS

V%







Sintaxe:

p <N>(<lista de atributos>) (<R>)

<lista de atributos> é uma lista que contém os
novos homes das colunas

<N> é o nome da nova relacao

<R> é o nome da relacao de onde todos os
tuplos vao ser copiados



O operador p dd um novo esquema a uma relagdo
P Rr1(AL,..., An) (R2)

cria a relagao R1 com os atributos A,,..., A,

e com os mesmos tuplos que R2.

Notagao simplificada: R1(A,,..., A,) := R2



Venda

bar______bebida ___lpreo

O’Gilins Guiness 2.50
Adega do Zé  Sagres 1.75
Trovador Tuborg 2.20
Trovador Sagres 1.50
Adega doZé  Guiness 2.50

Como trocar o titulo das colunas
de bar, bebida, preco para: local, tipo, valor ?
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Venda

bar______bebida ___lpreo

O’Gilins Guiness 2.50
Adega do Zé  Sagres 1.75
Trovador Tuborg 2.20
Trovador Sagres 1.50
Adega doZé  Guiness 2.50

P Bares (local, tipo, valor) (Venda) : >
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P Bares (local, tipo, valor) (Venda)

Bares
O’Gilins Guiness 2.50
Adega do Zé Sagres 1.75
Trovador Tuborg 2.20
Trovador Sagres 1.50

Adega doZé Guiness 2.50
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Retorna todas as combinacdes de tuplos de duas
relacoes

Notacao:
RxS

O resultado é uma relacao cujos tuplos sao a
combinacao dos tuplos das relacoes R e S,
tomando-se um tuplode R e
concatenando-o com cada um dos tuplos de S



Total de atributos do produto cartesiano

= num. atributosde R+ S

L i - S S - - i - i - - 1
||||||||||||||||||||||||||||
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K>

/

NUmero de tuplos do produto cartesiano

= num. tuplosde R x S



R3 :=R1 x R2

Emparelha cada tuplo t; de R1 com cada tuplo t, de
R2

A concatenacao t, t, € o novo tuplo de R3

O novo esquema tem primeiro os atributos de R1
seguidos dos de R2

No caso de duplicacao de atributos sao usados os
nomes da relacao. ex: R1.A R2.A



x|y |t

S
2t
1
1

- AN oM

«— AN AN

= = AN o
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Junta duas relacdes através de um atributo com
O mesmo nome e acrescentando os demais

Notacao
R3 :=R1 P R2



Venda

___bar | bebida _|__preco

O’Gilins Guiness 2.50
Adega do Zé  Sagres 1.75
Trovador Tuborg 2.20
Trovador Sagres 1.50
Adega doZé Guiness 2.50
Local “m
O’Gilins Cais do Sodré

Adega do Zé Chelas
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Bares := Venda < Local

Bares
. bar | bebida |preco|  local
O’Gilins Guiness 2.50 Cais do Sodre

AdegadoZé Sagres 1.75 Chelas
Adega doZé Guiness 2.50 Chelas

Em que locais ha vendas ? ou
As vendas sao feitas em gue locais ?
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Equivalente a juncao com uma condicao

Notacao:
R3:=R1 P, R2

equivalente a: R3:=06.(R1x R2)



Venda

___bar | bebida _|__preco

O’Gilins Guiness 2.50
Adega do Zé  Sagres 1.75
Trovador Tuborg 2.20
Trovador Sagres 1.50
Adega doZé Guiness 2.50
Local mm
O’Gilins Cais do Sodré

Adega doZé Chelas
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Bares := Venda [X]Venda.bar:LocaI.Ioja Local

Como nao ha um atributo comum, € necessaria a condicao

Bares
 bar | bebida | preco |  loja | local
O’Gilins Guiness 2.50 O’Gilins Cais do Sodré

Adega do Zé Sagres 1.75 Adega do Zé Chelas
Adega do Zé Guiness 2.50 AdegadoZé Chelas
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Forma geral: G1,G9,..., Gi g:Fl(Al), F2(A2), ... Fn(An)(R)

R € uma relacao
G, sao atributos de R sobre os quais recai a agregagao
Cada F, é a fungdo de agregacao aplicada ao atributo A,

Passos:
A relacao é dividida em grupos G,
As funcdes de agregacao sao aplicadas a cada grupo



Quantas pessoas terminaram o puzzle?
Terminou(nome, puzzle)

F

nome count-distinct(puzzle)( Termmou)

Select count(distinct puzzle)
From Terminou
Group by nome



Quantas pessoas terminaram o puzzle mais do que cinco
vezes?

Terminou(nome, puzzle)

o .
Gcount-distinct(puzzle)>5 (nome 4 count-distinct(puzzle)( Termmou))

Select nome, count(distinct puzzle)
From Terminou

Group by nome

Having count(distinct puzzle) >5



Qual o preco mais alto e a média dos precos por tipo de
vinho?

= .
P (tipo_vinho, “maior”, ”médio”)(tipo_vinhoJMAX (prec¢o), AVG (preco) (tho))

SELECT tipo_vinho,
MAX (preco) AS “maior”,

AVG (preco) AS “médio” , _
Como nao ha clausula Having néo

FROM vinho se coloca 0 o mas como ha nomes

GROUP BY tipo vinho para as colunas utiliza-se o p



O null afecta tudo!
null significa unknown “desconhecido” or “nao existe”

E necessario especificar o que acontece quando o null esta presente.
Pode ser arbitrario, é preciso ler o manual das especificacoes

Operacgoes aritméticas (+, —, *, /) que envolvem null tém null como
resultado

Ex: 5 + null dd “desconhecido” : null

Comparar com null tem como resultado null
Ex: null = null da “desconhecido” : null



AND
True N unknown = unknown
False A unknown = False

unknown A unknown = unknown

OR
trueV unknown = true
false Y unknown = unknown

unknown Y unknown = unknown

NOT

- unknown = unknown



Regras de precedéncia:
Prioridade cima-> baixo e esquerda->direita

[o,m, p]
[x, D< ]

BD — ISEL - Vitor Silva
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Uma expressao pode ser escrita em forma de arvore.

(A arvore ndo tem ciclos fechados!
S0 ha um caminho entre dois pontos!)

Folhas — sao operandos (variaveis ou relacoes)

Nos — sao operadores



Exemplo:
Utilizando as relacoes

Local (loja, local)
Venda(bar, bebida, preco)

Procure o nome dos bares
gue estao no Cais do Sodré,
ou vendem Sagres a um preco inferior a 1.70



Venda

___bar | bebida _|__preco

O’Gilins Guiness 2.50
Adega doZé  Sagres 1.75
Trovador Tuborg 2.20
Trovador Sagres 1.50
Adega doZé Guiness 2.50
Local mm
O’Gilins Cais do Sodré

Adega doZé Chelas
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Exemplo: Utilizando as relacdes

Local (loja, local) e Venda(bar, bebida, preco)
procure o

nome de todos os bares

que estao no Cais do Sodré
ou vendem Sagres a um preco inferior a 1.70
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/U

oy
Trloj\a Mhar

Olocal=Cajs do Sodré Opreco<1.70 AI\}D bebida=Sagres
Local Venda
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Exemplo: Utilizando a relacao

Venda(bar, bebida, preco)
procure o

nome de todos os bares que
vendem bebidas diferentes ao mesmo preco

BD - ISEL - Vitor Silva
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Trbar

\

Opebida != bebidal

\ Consiste num quadruplo
(bar, bebida, bebidal, preco)
/ M

pV(bar, bebidal, preco)
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Uniado, Interseccao e Diferenca:

Os esquemas dos dois operandos tem de
ser igual e o resultado também fica com
O mesmo esquema

Seleccao:
O esquema resultante € idéntico ao do operando

Projeccao:
O esquema € dado pela lista dos atributos



Produto, Theta-join:

O esquema resultante contém os atributos de
ambas relacoes (iguais-> Al, A2,...)

Natural join:

O esquema resultante € a uniao dos atributos
das dus relacoes (iguais ficam iguais; o mesmo
atributo)

Renomear:
O esquema € indicado pelo operador



Um Bag (saco) é idéntico a um conjunto mas
pode ter elementos repetidos.

Seleccao, Projeccao, Produtos e Juncoes

operam em pares de tuplos por isso
os repetidos sao utilizados



As regras sao diferentes.
Com sacos:

RUS=SUR
SUSI=S

ex: {1} U{1}=1{1, 1}

O conjunto é idempotente SUS=S ; osaco nao é.



Calculadora para Algebra Relacional

* http://dbis-uibk.github.io/relax/help.htm

* http://dbis-uibk.github.io/relax/calc.htm#

* Converte Algebra Relacional de e para SQL

BD — ISEL - Vitor Silva
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Base de Dados
Referéncias

e RAMAKRISHNAN, R. - Database Management Systems -
McGraw-Hill

e http://www.inf.ufsc.br/~vania/teaching/ine5613/Aula_AlgebraR
elacional.ppt

e http://www.inf.furb.br/~arv/bd/Algebra_Relacional.ppt
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* http://dbis-uibk.github.io/relax/
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