Bases de Dados MIEBM

Algebra Relacional

Mestrado em Direito e Informatica
Unidade Curricular de Propriedade Intelectual na Sociedade da Informacao

Aula 4

Antonio Abelha
Departamento de Informatica

Escola de Engenharia

Antonio Abelha -2019/2020 Universidade do Minho



Bases de Dados MIEBM

Algebra Relacional

o A algebra relacional € uma linguagem tedrica com operagdes sobre uma ou mais
relacdes para definir uma nova relacado, sem alterar as relacdes iniciais.

- Ambos os operandos e 0s resultados sao relacoes, assim a saida de uma operacao pode
tornar-se a entrada para outra operacao. Isso permite que expressdes possam ser
aninhadas.

o Esta propriedade € chamada de fecho, as relacdes estdo fechadas sob a algebra, assim
como as operacdes numericas estao fechados sob as operacdes aritméticas.
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Bases de Dados MIEBM

Algebra Relacional

© Ha muitas variagcdes das operacdes que estido incluidos na algebra relacional. Codd
originalmente propds oito operacoes.

> As cinco operac0Oes fundamentais em algebra relacional, Selecao, Projecao, Produto
cartesiano, Uniao, e Diferenca. Alem destas temos tambem a Jungao, operacdes de
Intersecao e Divisao que podem ser expressas em termos das cinco operacdes basicas.
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Bases de Dados MIEBM

Algebra Relacional

- Operacoes unarias

(a) Selection (b) Projection
o (R) A operagao de selecgao funciona numa unica relagcao R e define uma relacéao
predicate gque contém apenas as tuplos de R que satisfazem a condicao (predicate).
8 Ry A operacao de projeccdo funciona numa unica relacao R e detine um relacao
ay, - -, a(R) que contém um subconjunto vertical de R, extral os valores dos atributos

especificados eliminando duplicados.
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Bases de Dados MIEBM

Algebra Relacional

Operacoes unarias (exemplos)

Listar os funcionarios com um salario maior do que 10.000.

Ogalary > 10000 (Staff)

A relacdo de entrada é Staff e o predicado ¢ salary > 10000. A operacao Selecédo define uma relacao
contendo apenas os tuplos Staff com um salario superior a 10.000. Para predicados complexos
podemos utilizar os operadores [6gicos A (AND), v (OR) e ~ (NOT).

staffNo | fName | IName | position | sex | DOB salary | branchNo

SL21] John White | Manager M 1-Oct=45 | 30000 | BOO5
SG37 Ann Beech | Assistant F 10-Nov=60 | 12000 | BOO3
SG14 David | Ford Supervisor | M | 24-Mar-58 | 18000 | B0O03
SG5 Susan | Brand | Manager F 3-Jun-40 | 24000 | B0OO3
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Bases de Dados MIEBM

Algebra Relacional

Operacoes unarias (exemplos)

Listar os salarios para todos os funcionarios, mostrando apenas o staffNo, fName, IName, e salary.

l_l staffNo, fName, IName, saléario (Staff)

Neste exemplo, a operacao de projeccao define uma relacédo que contém apenas 0s seguintes
atributos da relacdo Staff: staffNo, fName, IName, e salary, na ordem especiticada.

staffNo | fName | IName | salary
SL21 John White 30000
SG37 Ann Beech 12000
SG14 David Ford 18000
SA9 Mary Howe 9000
SG5 Susan Brand 24000
SLA41 Julie Lee 9000
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Bases de Dados MIEBM

Algebra Relacional

Operacoes Conjuntos

RUS RNS R-S
P Q PxQ
1 & 1 R
) | R r R
( 2 - g 2
3 &
D 1
D ’ S S -
S
tl
(c) Cartesian product (d) Union (e) Intersection (f) Set difference
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Bases de Dados MIEBM

Algebra Relacional

r U re=U T U T>. U
Operacoes Conjuntos
A B 8| C A B | C A B Al B | C
a 1 1 X a 1 3 a 1
b 2 1 Y a 1 a 1
3 Z b 2
(g) Natural join (h) Semijoin (i) Left Outer join
R S R+S V VW
P B A
d 1 a
d 2 b
b 1
D 2
rRemainder A :

(J) Division (shaded area)

Example of division
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Bases de Dados MIEBM

Algebra Relacional

Uniao

A unido de duas relacdes R e S define uma relacédo que contém todas os tuplos de
RUS R, ou S, ou ambos os R e S, os tuplos duplicados s&o eliminados. R e S devem ser
compativeis para a uniao.

Listar todas as cidades em que ha uma filial ou um imoével para alugatr.

Hcity (Branch) U Hcity (PropertyForRent) city

London
Aberdeen
Glasgow
Bristol
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Bases de Dados MIEBM

Algebra Relacional

Diferenca

R_-S Aoperagdo diferenga define uma relagao que consiste nos tuplos que sao da
relacdo R, mas ndo estéo S. R e S devem ser compativeis para a uniao.

Listar todas as cidades onde ha uma filial, mas sem propriedades para alugar.

Hcity (Branch) — Hcity (PropertyForRent)

city

Bristol
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Bases de Dados MIEBM

Algebra Relacional

Intersecao

RAS A operacao intersecao define uma relacéo gue consiste no conjunto de todos 0s
tuplos que estdo em ambos os R e S. R e S devem ser compativeis para a uniéo.

Listar todas as cidades onde ha uma filial e pelo menos um imovel para alugar.

Hcity (Branch) N Hcity (PropertyForRent) s

Aberdeen

London
Glasgow

RnS=R-(R-95)
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Bases de Dados MIEBM

Algebra Relacional

produto cartesiano

A operacao produto cartesiano define uma relacdo que € a concatenacao de

RXxS cada tuplo de R relacionada com cada tuplo da relacéo S.

Listar os homes e comentarios de todos 0s clientes que visualizaram um imovel para alugatr.

(HclientNo, fName, IName (Client)) X (HclientNo, propertyNo, comment (Viewing))
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Algebra Relacional

Bases de Dados MIEBM

client.clientNo | fName | IName | Viewing.clientNo | propertyNo | comment
CR76 John Kay CR56 PA14 too small

CR76 John Kay CR76 PG4 too remote
CR76 John Kay CR56 PG4

CR76 John Kay CR62 PA14 no dining room
CR76 John Kay CR56 PG36

CR56 Aline | Stewart | CR56 PA14 too small

CR56 Aline | Stewart | CR76 PG4 too remote
CR56 Aline | Stewart | CR56 PG4

CR56 Aline | Stewart | CR62 PA1l4 no dining room
CR56 Aline | Stewart | CR56 PG36

CR74 Mike Ritchie | CR56 PAl4 too small

CR74 Mike Ritchie | CR76 PG4 too remote
CR74 Mike Ritchie | CR56 PG4

CR74 Mike | Ritchie | CR62 PA14 no dining room
CR74 Mike Ritchie | CR56 PG36

CR62 Mary | Tregear | CR56 PAl4 too small

CR62 Mary | Tregear | CR76 PG4 too remote
CR62 Mary | Tregear | CR56 PG4

CR62 Mary [ Tregear | CR62 PA14 no dining room
CR62 Mary | Tregear | CR56 PG36
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Bases de Dados MIEBM

Algebra Relacional

A relacdo contém informacdes a mais. Por exemplo, o primeiro tuplo contém diferentes valores
clientNo. Para obter o resultado pretendido, precisamos realizar uma selecao nesta relacao
para extrair os tuplos onde Client.clientNo = Viewing.clientNo.

OCIient.cIientNo = Viewing.clientNo((HclientNo, fName, IName (Client)) X (l_lclientNo, propertyNo, comment (Viewing))

client.clientNo | fName | IName | Viewing.clientNo | propertyNo | comment
CR76 John Kay CR76 PG4 too remote
CR56 Aline | Stewart | CR56 PA14 too small

CR56 Aline | Stewart | CR56 PG4

CR56 Aline | Stewart | CR56 PG36

CR62 Mary | Tregear | CR62 PA14 no dining room
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Bases de Dados MIEBM

Algebra Relacional

Decomposicao de operacoes complexas

TempViewing(clientNo, propertyNo, comment) <— Il . no. properyo, comment(VIEWING)

TempClient(clientNo, fName, IName) <— Il .o ivams, neme(CliENt)

Comment(clientNo, fName, IName, vclientNo, propertyNo, comment) <«—
TempClient X TempViewing

ReSUlt ¢— O jontno = veienino(COMMenNt)

ou

ps(E) or A mudanca de nome fornece um novo nome S para a expressao de E, e, opcionalmente,
Ps(a,, a,...,a)(E) 0s nomes dos atributos como at, a2,.. ., an.

16
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Bases de Dados MIEBM

Algebra Relacional

Operador de JOIN (juncao)

Existem varias formas de juncédo, cada uma com diterencas subtis, algumas mais uteis do que
outras:

o Theta join

o Equijoin (uma forma particular de Theta join)
> Natural join

o Quter join

o Semijoin.
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Bases de Dados MIEBM

Algebra Relacional

Theta join (B-join)

O operacdo Theta join de define uma relacéo gue contém os tuplos que
satistfazem o predicado F a partir do produto cartesiano de R e S. O predicado F
¢ da forma R.al teta S.bi onde teta pode ser um dos operadores de comparacao
(<, <,>, 2, =, #).

RMFS

R4y S= 0p(R X S)

18
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Bases de Dados MIEBM

Algebra Relacional

Equijoin

Listar os nomes e comentarios de todos os clientes que visualizaram um imovel para
alugar.

(; l—Iclie;ntNo, fName, lName(C“ent)) > Client.clientNo = Viewing.clientNo (.l_[clientNo, propertyNo, comment(.VieWing))

Result ¢ TempC“ent >4 TempClient.clientNo = TempViewing.clientNo TempV|eW|ng

19
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Bases de Dados MIEBM

Algebra Relacional

Natural join

O Natural join € um Equijoin de duas relacdes R e S sobre todos 0s atributos
R« S " . vE
comuns. Uma ocorréncia comum de cada atributo é eliminada do resultado.

(.nclientNo, fName, IName(C”ent)) > (.nclientNo, propertyNo, comment(.Viewmg))

e e s e

tOO remote

Result ¢~ TempClient >« TempViewing

Stewart too small
Stewart
Stewart

Tregear no dining room

20
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Outer join

R=><«S

Bases de Dados MIEBM

Algebra Relacional

Produzir um relatorio com o estado das proprieadade visitadas.

(1 ey, street, city(PTOPErtyFOrRent)) =« Viewing

PA14
PAl4
PL94
PG4

PG4

PG36
PG21
PG16

16 Holhead
16 Holhead
6 Argyll St

6 Lawrence St
6 Lawrence St

2 Manor Rd
18 Dale Rd

5 Novar Dr

Aberdeen
Aberdeen
London
Glasgow
Glasgow
Glasgow
Glasgow

Glasgow

CR56
CR62
null
CR76
CR56
CR56
null
null

24-May-04
14-May-04
null

20-Apr-04
26-May-04
28-Apr-04
null

null

(left) Outer Join € uma juncdo em que os tuplos de R que n&o tem correspondéncia
Nos atributos comuns de S, séo incluidos no resultado. Os valores em falta na
segunda relacao sao apresentados a nulo.

too small
no dining room
null

too remolte

null

null
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Bases de Dados MIEBM

Algebra Relacional

Semijoin

R..S A operacdo Semijoin define uma relacdo que contém os tuplos de R que participam na
d juncédo de R com S.

R DF S: l_[A(R Y S)

Listar 0s detalhes completos de todos os funcionarios que trabalham na filial de Glasgow.

Staﬁ > Staff.branchNo = Branch branchNo.(Gcity= ‘Glasgow’ (BranCh))

MMMMQM

Assistant 10-Nov-60

Supervlsor M | 24- Mar-58 | 18000 | BOO3
Brand | Manager |F 3-Jun-40 | 24000 | BOO3
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Bases de Dados MIEBM

Algebra Relacional

Operador divisao

A operacao Divisdo define uma relacdo sobre o atributos C, que consiste no conjunto de

e tuplos de R gque correspondem a combinag&o de cada tuplo em S.
T, « 11.(R)
T, « Io((T, X S) — R)
T «T1,—T,

[dentificar todos 0s clientes que visualizaram todos os imoveis com trés quartos.
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Bases de Dados MIEBM

Algebra Relacional

Operador divisao

(:I—[clientNo, propertyNo(VieWing)) - (I—[pmpertyNo(Grooms = 3(_ PropertyForRent)))

I clientNo propertyNo(v'ewmg) npropertyNo(Gmom;=3(PropertYForRent)) RESULT

24
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Bases de Dados MIEBM

' -\
i< '\ /

= Algebra Relacional

Operacoes de Agregacao e Agrupamento
Operacdes de Agregacao

Aplica-se a lista de funcdes de agregacao, AL, para a relacao R definindo uma
3au(R) - - ; -

relacao sobre a lista agregada. AL contém um ou mais pares

(<aggregate_function>,<atributo>).
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Bases de Dados MIEBM

Algebra Relacional

Operacoes de Agregacao e Agrupamento
As principals funcdes de agregacao sao:
- COUNT - retorna o numero de valores do atributo associado.
- SUM - devolve a soma dos valores do atributo associado.
- AVGQG - devolve a média dos valores do atributo associado.
> MIN - retorna o menor valor no atributo associado.

- MAX - retorna o maior valor no atributo associado.

20
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Bases de Dados MIEBM

Algebra Relacional

Operacoes de Agregacao
a) Quantas propriedades para alugar custam mais de 350 por més?

Pr(myCount) 3 COUNT propertyNo (Orent > 350 (PropertyForRent))

b) Encontre o minimo, maximo e media dos salarios dos funcionarios.

9000 30000 17000

(@) (D)

PR(mYMin’ myMax, mYAVerage) 3 MIN salary, MAX salary, AVERAGE salary (Staﬁ)

27
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Bases de Dados MIEBM

Algebra Relacional

cadaL(R)

§

pR(branChNoa myCount, mysum) branchNo S COUNT staffNo, SUM salary (Staﬁ)

el e
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Algebra Relacional

> Ullman J.D. Principles of Database and Knowledge-base Systems Volume |. Rockuville,MD:
Computer Science Press, 1988.

> Molina H.G., Ullman J.D., Widom J. Database Systems The Complete Book Prentice Hall, 2nd
Edition, 2008.

- Connolly, T., Begg, C., Database Systems, A Practical Approach to Design, Implementation,
and Management , Addison-Wesley, 4a Edicao, 2004
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