Banco de Dados

Modulo 6 - Modelo Relacional
Algebra e Célculo Relacional
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Topicos
= |[ntroducao
= Algebra Relacional

= Calculo Relacional
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Introdu cao

= Linguagem de Definicao de Dados (LDD):
» comandos para definicdo do esquema logico e fisico do BD

= Linguagem de Manipulacao de Dados (LMD):
» comandos para especificacao de consultas ao BD
» comandos para manipulacéo dos dados no BD:

—insercao
—atualizacao
—remocao

= Classificacao das linguagens:
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» procedimentais:

» declarativas:

consultas especificam a ordem de execucao
das operacbes necessarias para obter a resposta

consultas especificam a resposta, sem indicar
gue operacOes devem ser realizadas para obté-la
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Introdu cao

= Calculo Relacional
» linguagem declarativa
» paradigma para as linguagens relacionais

= Algebra Relacional
» procedimental
» mesmo poder de expressao que o Calculo Relacional

» variantes da Algebra Relacional sdo usadas internamente
pelos SGBDs relacionais durante a otimizacao de consultas

= SQL - Structured Query Language
» originaria do Calculo Relacional
» “semi-declarativa”
» interface padréo dos SGBDs relacionais
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Algebra Relacional

= Algebra Relacional:
» operacdes mapeiam uma ou mais relacbées em uma nova relacao
» algumas operacdes impdem restricoes nas relacoes de entrada

= Operacoes:

» Basicas:
—oriundas da teoria de conjuntos: Produto Cartesiano, Unido e Diferenca
— especificas para relacoes: Selecéao, Projecdo e Renomecao
» Adicionais
—oriundas da teoria de conjuntos: Intersecéao
— especificas para relacoes: Diviséo e Juncao
= Notas:

> as operacoes basicas séo suficientes para exprimir
as mesmas consultas que o Calculo Relacional

> as operac0Oes adicionais ajudam a formular certas consultas que seriam muito
complexas de exprimir usando apenas as operacdes basicas

modulo06.PRZ 5 10/05/01



Algebra Relacional

= Operacoes oriundas da Teoria dos Conjuntos:
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uniao rJs gr(r)=gr(s) < n(r) + n(s) 1, 2
diferenca r-s gr(r)=gr(s) < n(r) 1, 2
prod. cart. Irxs gr(r)+gr(s) n(r) x n(s) --
Intersecao rns gr(r)=gr(s) < min(n(r),n(s)) 1, 2

Restricoes:

1. As relacOes re s devem ter o mesmo grau (ou aridade)

2. Os atributos correspondentes devem ser compativeis
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Algebra Relacional

= Exemplos:

Banco de Dados:

Operacoes:

Que disciplinas estdo sendo oferecidas..
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DiscGR
inf1731 | L520 15315
inf1732 | L510 11239
DiscPG

inf2324

L520

24217

inf1732

L510

11239

(1) na GR ou PG?

DiscGR U DiscPG infl731 | L520 | 15315

inf1732 | L510 11239

inf2324 | L520 24217

(2) s6 na GR?

DiscGR - DiscPG

inf1731 | L520 15315

(3) na GR e na PG?

DiscGR N DiscPG

inf1732 | L510 11239
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Algebra Relacional

= Exemplos:
Banco de Dados: Operacéao:
DiscGR DiscGR x Prof

infl731 | L520 | 15315 inf1731 | 1L520 | 15315 | 15315 | Pedro

inf1732 | L510 | 11239

INf1731 | L520 | 15315 | 11239 | Manuel

Prof INfL731 | L520 | 15315 | 24217 | José

inf1732 | L510 | 11239 | 15315 Pedro

e |Nome | w722 | U510 | 11239 | 11259 | Manuel

15315 | Pedro inf1732 | L510 | 11239 | 24217 | José

11239 | Manuel

24217 | José
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Algebra Relacional

= OperacOes especificas para relacoes:

Operacao Notacao Descri cao
selecéao op (I) tuplas de r que satisfazem o predicado de selecao P
projecao 7a1...An () | projecao das tuplas de r na lista de atributos Ag, ...,An

renomeacao | pssi1,..ekl (€) | nomeia o resultado da expressao e como S[By,...,Bg]

concatenacao das tuplas de re s
gue satisfazem o predicado de juncao P

concatenacao das tuplas de re s
equijuncao I s gue coincidem nos atributos em comum,
eliminando os atributos em duplicata

juncao r<ip S

divisao r<s rs (N - ((7rs(r) X S) - Tr-s s ()
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Algebra Relacional

= Exemplos:
Banco de Dados: Consultas:
DiscGR (1) Que disciplinas de GR
ocupam a sala L5207
inf1731 | L520 | 15315 GEnd=L520 (DISCGR)

inf1732 | L510 | 11239

(2) Quais as salas séo
usadas por quais
disciplinas de GR? inf1731 | L520

infl732 | L510

infl731 | L520

inf1732 ‘ |_5110/g5/01

TCCod’End (DlSCG R)

(3) renomeie e, , resultado de (2),
para DS[Disc,Sala]
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= Exemplos:
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DiscGR

inf1731

L520

Banco de Dados:

15315

inf1732

L510

11239

Prof

15315

Pedro

11239

Manuel

24217

José

Consulta:

DiSCGR > DiscGR.Matr=Prof.Matr Prof

inf1731

Algebra Relacional

L520

15315

15315

Pedro

iNnf1732

L510

11239

11239

Manuel

DiscGR > Prof

inf1731

L520

15315

Pedro

inf1732

L510

11239

Manuel

(1) Que professores lecionam na graduacao?

(juncao)

EEEEE (oo
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= Exemplos:

Banco de Dados:

modulo06.PRZ

DiscGR

inf1731

L520

15315

inf1732

L510

11239

Prof

15315

Pedro

11239

Manuel

24217

José

Algebra Relacional

Consulta:

(1) Quais disciplinas da GR Pedro leciona?

Tcod((DISCGR ™ 7tpmatr (GNome="Pedro’ (Prof)))

15315 | Pedro

15315

inf1731 | L520 | 15315

12inf1731
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Algebra Relacional

= Definicao da divisao:

Sejam R e S esquemas de relagcdes e
r e srelacOes com os esquemas Re S

ter+-s sse

1) tenrs(r)
(2) paratodo tse S, existe t,er tal que

(2.1) t[S]=t:[S] e
(2.2) t[R-S] =t
= Exemplos:

» Qual a matricula dos professores que
lecionam todas as disciplinas da GR?

R :=PD + DGr
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inf1731

15315

iNnf1732

11239

iNnf1732

15315

inf2324

24217

inf1731

inf1732

15315
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Algebra Relacional

= Uma linguagem baseada na Algebra Relacional:
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<programa> .= <atribuicdo> | <atribuicdo>";' <programa>
<atribuicdo> .= <esquema> '='<expressao>
<expressao> .= <operacao binaria> |

<selecao> | <projecao> | <juncao>

<operacgao binaria>::=<nome><operador binario><nome>

<selecao> .= 'selecione’'<nome> ‘onde’' <predicado de selecdao>
<projecao> .= 'projete’'<nome> ‘em’ <lista de atributos>

<juncéo> .= Junte’ <nome> ‘e’ <nome> ‘onde’ <predicado de jungdo>
<operador binario>:="'U' | ' | X' | N | '+

<esquema> :=<nome>{[<lista de atributos>']'}

<nome> ..= <char> | <char><nome>

<lista de atributos> ::= <nome> | <nome><lista de atributos>
<char> s="a'|'b'| ...

14
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Algebra Relacional

= Uma linguagem baseada na Algebra Relacional (cont.):

<predicado de selecéo> .=
<termo-selecao><comparagao><termo-selecéo> |
'=' <predicado de selecao> |
'(‘'<predicado de selecao><conectivo><predicado de selecédo>")’;

<termo-selecao> ::=<nome-atributo> | <valor>;

<predicado de juncéo> ::=
<termo-juncéo><comparagao><termo-juncao> |
'=' <predicado de selecao> |
'(‘'<predicado de selecao><conectivo><predicado de selecéo>")’;

<termo-juncdo> := <nome-relacdo>'.'<nome-atributo>;
<comparagao> =< [ 2]
<conectivo> ='e' | 'ou';

<nome-atributo> :=<nome>

<nome-relacao> :=<nome>
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Algebra Relacional

Expressao Restri ¢cOes

EUF,E-F,ENF |gr(E)=gr(F) e E e F tém atributos compativeis

omite-se a lista de atributos de R quando for
possivel determina-los a partir de E

P e predicado de selecao para R, ou seja,

selecione R onde P | o ermos de P s6 envolvem atributos de R

projete R em Ay, ... Ay | Aq,...,A, sao atributos de R

P e predicado de juncdo para R e S, ou seja,
0s termos sO envolvem expressoes da forma
R.A, onde A é um atributo de R, ou da forma
S.A, onde A € um atributo de S

e as comparacdes sao sobre termos de
relacdes diferentes
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= Exemplos:
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Inf1731

L520

Algebra Relacional

15315

Disc[Cod, End, Matr, Nivel]

» Estado do Banco de Dados:

Inf1732

L510

11239

GR

Inf1732

L520

15315

GR

iInf2324

L520

24217

PG

Prof[Matr, Nome, ldade]

17

» Esqguema Relacional do Banco de Dados:

15315 | Pedro
11239 | Manuel 33
24217 | José 66
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Algebra Relacional

= Exemplos (cont.):

» Qual a matricula dos professores gque lecionam disciplinas na L5207

R1 := selecione Disc onde End = L520;
R2 := projete R1 em Matr;

ou, equivalentemente:
R1 := projete Disc em End, Matr;

R2 := selecione R1 onde End = L520:
R3 := projete R2 em Matr;
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Algebra Relacional

= Exemplos (cont.):

» Qual o nome dos professores com mais de 45 anos
gue lecionam disciplinas na GR?

R1 := junte Disc e Prof onde DiscPG.Matr = Prof.Matr;
R2 := selecione R1 onde Nivel = GR e Idade > 45;
R3 := projete R2 em Nome,

ou, equivalentemente:

R1 := selecione Disc onde Nivel = GR;

R2 := selecione Prof onde |ldade > 45;

R3 = junte R1 e R2 onde R1.Matr = R2.Matr;
R4 := projete R3 em Nome,;
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Algebra Relacional

= Exemplos (cont.):

» Qual a matricula dos professores que
lecionam todas as disciplinas da GR?

inf1731 | L520 | 15315
R1 := selecione Disc onde Nivel = GR,; inf1732 | L510 | 11239 | GR
R2 = projete R1 em Cod; inf1732 | L520 | 15315 | GR
R3 := projete Disc em Cod, Matr;
R4 = R3 = R2: inf2324 | L520 | 24217 | PG
-— _ mefoos | | msjcod [mar | | ke
inf1731 | L520 | 15315 INf1731 INf1731 | 15315 15315
inf1732 | L510 | 11239 | GR INnf1732 inf1732 | 11239
inf1732 | L520 | 15315 | GR iNf1732 | 15315
inf2324 | 24217
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Algebra Relacional

= Propriedades dos operadores:

» Comutatividade e distributividade da selecéo:

ae (0o(r)) = 0q(or (1))

opnq () =0 (c0(r))
» Comutatividade e associatividade da juncéo:

' ApS=SXp/l
(r>xpS)agt=reap(Sxigt)

» Comutatividade entre selecao e projecao:

» (muitas outras propriedades Uteis a otimizacao de consultas...)
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= Representacdo de expressdes por arvores:
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R1

R2

R3

R1

R2

R3

R4

Algebra Relacional

.= junte Disc e Prof
onde DiscPG.Matr = Prof.Matr;

= selecione R1
onde Nivel = GR e Idade > 45;
.= projete R2 em Nome;

:= selecione Disc
onde Nivel = GR;
.= selecione Prof
onde ldade > 45;
= junte R1 e R2
onde R1.Matr = R2.Matr;

.= projete R3 em Nome;

22

TC Nome

!

0- Nivel = GR e Idade > 45

A

Dq Disc.Matr = Prof.Matr

RN
Disc Pr

TC Nome

!

of

[>4 Disc.Matr = Prof.Matr

/

O Nivel = GR

A

Disc

0- Idade > 45

A

Prof
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Calculo Relacional
= Expressao do Calculo Relacional:
{r/P(r)}
onde

r é uma variavel varrendo tuplas
P(r) é uma férmula cuja Unica variavel livre é r
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Calculo Relacional

= FOrmulas atbmicas:

N € R
r[As] 0 15[A]
rl[Al] 6 c
onde
r ero sao variaveis varrendo tuplas

Al e A sao atributos definidos parariero
€ um nome de relacao

R
4 € um operador de comparacao

m Se P;e Pysao formulas, entdo as expressdes também sao formulas:

(P1)
-P1 (P1A P2) (P1V Py) (P1= Py)
(Vr1 e R)(Q) (dr1 € R)(Q)

modulo06.PRZ 24

10/05/01



Célculo Relacional
= Restricao:
» as formulas devem ser seguras
» exemplos:
-(rp € R) nao é segura
(Vr1 € T)(-(r; € R)) € segura
rneT A-(rp € R) ésegura

rneTV-(ri €eR) ndo e segura
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Calculo Relacional
= Exemplos (cont.):

» Qual a matricula dos professores que lecionam disciplinas na L5207
{t/(3s eDisc) (t=s[Matr] A s[End] = L520 ) }

» Qual o nome dos professores com mais de 45 anos
gue lecionam disciplinas na GR?

{n/(3dreProf)(3dseDisc)
(n = r[Nome] A r[ldade] > 45 A s[Nivel] = GR A r[Matr] = s[Matr] ) }

» Qual a matricula dos professores que lecionam todas as disciplinas da GR?
{m/ (3pe Prof) (m = p[Matr] A

(( Vs € Disc) (s[Nivel]=GR =
(3t e Disc) ( p[Matr] = t[Matr] A s[Cod] =t[Cod] ))))}

modulo06.PRZ 26 10/05/01



