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A grande maioria das aplicagoes que desenvolvemos atualmente utilizam
um banco de dados relacional o que implica na utilizagao de consultas para
obtencao de resultados.

Para isso usamos a linguagem SQL que é a linguagem de pesquisa
declarativa padrao para banco de dados relacional . Muitas das
caracteristicas originais do SQL foram inspiradas na algebra relacional e
neste artigo eu procuro abordar os conceitos basicos da algebra relacional.
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A Algebra Relacional é uma linguagem de consulta formal, porém procedimental, ou
seja, 0 usuario da as instrucoes ao sistema para que o mesmo realize uma seqiiéncia
de operacgoes na base de dados para calcular o resultado desejado.

Na terminologia formal de modelo relacional temos os seguintes conceitos:

1. Uma linha é chamada de tupla;

2. O cabecalho da coluna é chamado de atributo;

3. Tabela é chamada de relacao;

4. O tipo de dados que descreve os tipos de valores que podem aparecer em cada
coluna é chamado de dominio;
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A algebra relacional é uma forma de calculo sobre conjuntos ou relagoes.
A algebra relacional recebia pouca atencao até a publicacao do modelo relacional de
dados de E.F Codd, em 1970. Codd propbs tal algebra como uma base para

linguagens de consulta em banco de dados.
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Ha seis operagoes fundamentais na algebra relacional:

Selecao

Projecao

Produto cartesiano

Uniao

Diferenca entre conjuntos
Renomear
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1- Selecao (o) Seleciona tuplas (linhas) que satisfazem um certo predicado ou
condicao.

Indicada por (o) (letra grega sigma), € uma operagao que para um conjunto inicial
fornecido como argumento, produz um subconjunto estruturalmente idéntico, mas
apenas com os elementos do conjunto original que atendem a uma determinada
condicao (chamada de predicado). A selecao pode ser entendida como uma
operacao que filtra as linhas de uma relagao(tabela), e € uma operacao unaria, pois
opera sobre um unico conjunto de dados.

Id nome Sexo
123 Macoratti M
234 Miriam F
456 Jefferson M
567 Janice F
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1- Selecao (o) Seleciona tuplas (linhas) que satisfazem um certo predicado ou
condicao.

(o) nome = 'Macoratti’ (Alunos) ==> produz o conjunto dos elementos de alunos

que atendem ao predicado [Nome = ‘Macoratti’], ou seja, representa um

subconjunto dos alunos para o qual essa condicao é avaliada como verdadeira.

id nome sexo
123 Macoratti M

* Resultado — subconjunto horizontal de uma relacao
* Operadores de comparagao : =, <, <=, >, >=,
* Operadores logicos: * (and) V (or) - (not)




id > 123 " id < 567
<
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1- Selecao (o) Seleciona tuplas (linhas) que satisfazem um certo predicado ou
condicao.

» Selecionar as tuplas de Alunos com id > 123 e id < 567
o id>123"id < 567

d nome sexo
234 Miriam F
456 Jefferson M
O operador de selecao é comutatio => ) <condicaol> (o <condigao2>)

= o <condicao2 > o <condigcaol>)
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2- Projecao mn: Gera novas relagoes excluindo alguns atributos

Indicada por m (a letra grega pi) produz um conjunto onde ha um elemento para cada
elemento do conjunto de entrada, sendo que a estrutura dos membros do conjunto
resultante é definida nos argumentos da operacao. Pode ser entendida como uma
operacao que filtra as colunas de uma tabela. Por operar sobre apenas um conjunto
de entrada é classificada como uma operagao unaria.

Notacao: n lista_nome_atributos (Relagao)
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2- Projecao mn: Gera novas relagoes excluindo alguns atributos

Ex. 1 - projete o atributo nome sobre a relagao Alunos
1 nome (Alunos)

nhome

Macoratti
Miriam

Jefferson
Janice
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2- Projecao mn: Gera novas relagoes excluindo alguns atributos
Ex. 2 : Descobrir o nome e o id de todos os alunos do sexo masculino
Neste caso sera necessario combinar uma projecao com uma selecao.

Se decidirmos projetar as colunas desejadas diretamente a partir da relacao
alunos, estaremos considerando também os elementos do sexo feminino o que nao
queremos. Como a projecao nao permite descartar linhas, apenas colunas,
deveremos fornecer a essa operacao o subconjunto resultante de uma filtragem
(selecdo) da relacao de alunos original, como mostram as figuras abaixo, que
representam as relacoes e as operacoes de duas maneiras diferentes.
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2- Projecao mn: Gera novas relagoes excluindo alguns atributos
Ex. 2 : Descobrir o nome e o id de todos os alunos do sexo masculino

" —— Selecdo Projecdo S
{r/(/ \l'\ Sextf'm' {,'FU_F\\ {idxliﬂleel II"‘*.
® o g\ f'] —"w\
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Aluno Alunos -

Definindo a expressao que atende aos requisitos temos:

n  id,nome ( o sexo = 'M') (Alunos)
id nome
123 Macoratti
456 Jefferson

O operador Projecao nao é comutativo.
A algebra relacional empresta da teoria de conjuntos quatro operadores: Uniao,

Intersecc¢ao, Diferenca e Produto Cartesiano que veremos a sequir.
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3- Produto Cartesiano X : Retorna todas as combinacoes de tuplas de duas R1 e R2.

O resultado do produto cartesiano de duas relacoes é uma terceira relacao contendo
todas as combinacoes possiveis entre os elementos das relacoes originais.

Essa relacao resultante possuira um numero de colunas que é igual a soma das
quantidades de colunas das duas relacoes iniciais, e um numero de linhas igual ao
produto do numero de suas linhas. Portanto, se fizermos o produto cartesiano de
uma relagao A que possua 5 colunas e 10 linhas com uma relagao B onde existem 3
colunas e 8 linhas, a relacao resultante tera 5+3= 8 colunas e 10*8= 80 linhas.
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3- Produto Cartesiano X : Retorna todas as combinacoes de tuplas de duas R1 e R2.

« Total de colunas do produto cartesiano : Numero colunas da primeira tabela +
numero de colunas da segunda tabela

 Numero de linhas do produto cartesiano: Numero de linhas da primeira tabela x
numero de linhas da segunda tabela

Assim, cada linha dessa relacao correspondera a concatenacao de uma linha da
primeira relacao com uma linha da segunda.
Notacao : relacaol x relacao2 (R1 x R2)
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3- Produto Cartesiano X : Retorna todas as combinacoes de tuplas de duas R1 e R2.
Notacao : relacaol x relacao2 (R1 x R2)

Ex 1: Descobrir o nome do aluno, sexo e o nome do curso para cada aluno

ALUNOS
id nome sexo curso
123 Macoratti M 100
234 Miriam F 110
456 Jefferson M 120
567 Janice F 100
CURSOS
id nome
100 Quimica
110 Inglés
120 Matematica
130 Fisica
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Algebra e Calculo Relacional
3- Produto Cartesiano X : Retorna todas as combinacoes de tuplas de duas R1 e R2.
Notacao : relacaol x relacao2 (R1 x R2)

Ex 1: Descobrir o nome do aluno, sexo e o nome do curso para cada aluno

ALUNOS
id nome sexo curso
123 Macoratti M 100
234 Miriam F 110
456 Jefferson M 120
567 Janice F 100
CURSOS
id nome
100 Quimica
110 Inglés
120 Matematica
130 Fisica
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3- Produto Cartesiano X : Retorna todas as combinacoes de tuplas de duas R1 e R2.
Notacao : relacaol x relacao2 (R1 x R2)

Ex 1: Descobrir o nome do aluno, sexo e o nome do curso para cada aluno
1 nome, sexo, curso ( Alunos.curso = Cursos.id ( Alunos x Cursos) )

RESULTADO
id nome sexo nome
123 Macoratti M Quimica
234 Miriam F Inglés
456 Jefferson M Matematica
567 Janice F Quimica
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Algebra e Calculo Relacional

3- Produto Cartesiano X : Retorna todas as combinacoes de tuplas de duas R1 e R2.
Notacao : relacaol x relacao2 (R1 x R2)

Ex 1: Descobrir o nome do aluno, sexo e o nome do curso para cada aluno
1 nome, sexo, curso ( Alunos.curso = Cursos.id ( Alunos x Cursos) )

Note que primeiro fizemos o id nome sexo curso id nome
produto cartesiano ( Alunos x | 123 | Macoratti M 100 100 Quimica
Cursos ) que resulta em uma | 123 | Macoratti M 100 110 Inglés
relacao com 6 colunas e 16 | 123 | Macoratti M 100 120 | Matematica
linhas: 123 | Macoratti M 100 130 Fisica
234 Miriam F 110 100 Quimica
234 Miriam F 110 110 Inglés
234 Miriam F 110 120 Matematica
234 Miriam F 1100 130 Fisica
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3- Produto Cartesiano X : Retorna todas as combinacoes de tuplas de duas R1 e R2.
Notacao : relacaol x relacao2 (R1 x R2)

Ex 1: Descobrir o nome do aluno, sexo e o nome do curso para cada aluno
1 nome, sexo, curso ( Alunos.curso = Cursos.id ( Alunos x Cursos) )

Depois fizemos uma selec¢ao pelo cédigo do curso : Alunos.curso =

Cursos.id
id nome sexo curso id nome
123 Macoratti M 100 100 Quimica
123 Miriam F 110 110 Inglés
123 Jefferson M 120 120 Matematica
123 Janice F 100 100 Quimica
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Algebra e Calculo Relacional

3- Produto Cartesiano X : Retorna todas as combinacgoes de tuplas de duas R1 e R2.
Notacao : relacaol x relacao2 (R1 x R2)

Ex 1: Descobrir o nome do aluno, sexo e o nome do curso para cada aluno
1 nome, sexo, curso ( Alunos.curso = Cursos.id ( Alunos x Cursos) )

Em seguida fizemos um projecao de nome, sexo e curso:

nome sexo nome
Macoratti M Quimica

Miriam F Inglés
Jefferson M Matematica

Janice F Quimica
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4- Uniao U: Retorna a uniao das tuplas de duas relagoes R1 e R2 com
eliminagcao auvtomadtica de duplicatas;

Produz como resultado uma Relacao que contém todas as linhas da primeira
Relacao seguidas de todas as linhas da segunda tabela. A Relacao resultante possui
a mesma quantidade de colunas que as relagoes originais, e tem um numero de
linhas que € no maximo igual a soma das linhas das relacoes fornecidas como
operandos, ja que as linhas que sao comuns a ambas as relagoes aparecem uma
unica vez no resultado.

Notacao: Relacao1l Relacao2 ( R1 R2)

Obs: As relacoes devem possuir o mesmo numero de atributos.
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Algebra e Calculo Relacional

4- Uniao U: Retorna a uniao das tuplas de duas relagoes R1 e R2 com

eliminagcao auvtomadtica de duplicatas;

Dominio:

id = int

nome = varchar(30)
idade = int

curso = varchar(30)
setor = varchar(30)

ALUNOS
id nome idade curso
10 Macoratti 45 Quimica
20 Miriam 43 Artes
30 Bianca 21 Fisica
PROFESSORES
id nome idade setor
100 Pedro 50 Quimica
200 Maria 45 Fisica
300 Bianca 21 Artes
FUNCIONARIOS
id nome setor idade
10 Margarida Quimica 46
20 Jamil Fisica 32

A relacao Alunos é compativel com Professores mas NAO é compativel com Funcionarios.
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4- Uniao U: Retorna a uniao das tuplas de duas relagoes R1 e R2 com
eliminagcao auvtomadtica de duplicatas;

Ex1: Encontre uma relagao com todos os alunos e com todos os professores:

resultado: Alunos U Professores

id nome idade curso
10 Macoratti 45 Quimica
20 Miriam 43 Artes
30 Bianca 21 Fisica
100 Pedro 50 Quimica
200 Maria 45 Fisica
300 Bianca 21 Artes

A operagao de uniao é comutativa=>R1 U R2=R2 U RIl
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Algebra e Calculo Relacional

Dominio:

id = int
nome = varchar(30)
idade = int

curso = varchar(30)
setor = varchar(30)

5- Diferenga -- : Retorna as tuplas presentes em R1 e ausentes em R2

E uma operacao que requer como operandos duas relacdes unido-compativeis, ou seja,
estruturalmente idénticas. O resultado é uma relagao que possui todas as linhas que existem
na primeira relagao e nao existem na segunda.
Notacao : relacaol - relagao2 (R1 - R2)

ALUNOS (R1)
id nome idade curso

10 Macoratti 45 Quimica

20 Miriam 43 Artes

30 Bianca 21 Fisica

PROFESSORES (R2)

id nome idade setor
100 Pedro 50 Quimica
200 Maria 45 Fisica
300 Bianca 21 Artes
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Algebra e Calculo Relacional

5- Diferenga -- : Retorna as tuplas presentes em R1 e ausentes em R2

Ex1 : Apresente uma relacao de todos os alunos que nao sao professores

Resultado : Aluno - Professor

id nome idade curso
10 Macoratti 45 Quimica
20 Miriam 43 Artes

Note-se que a DIFERENCA nao é comutativa !

Resultado : Professor - Aluno

id nome idade setor
100 Pedro 50 Quimica
200 Maria 45 Artes
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id = int
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curso = varchar(30)

Algebra e Calculo Relacional setor = varchar(30)

6- Intersecao N : Retorna as tuplas comuns a R1 e R2;

Esta € uma operacao adicional que produz como resultado uma tabela que contém, sem
repeticoes, todos os elementos que sao comuns as duas tabelas fornecidas como operandos.
As tabelas devem ser unido-compativeis.

Notacado : relacdao1 Nrelacao2 (R1 N R2)

ALUNOS (R1)
id nome idade curso

10 Macoratti 45 Quimica

20 Miriam 43 Artes

30 Bianca 21 Fisica

PROFESSORES (R2)

id nome idade setor
100 Pedro 50 Quimica
200 Maria 45 Fisica
300 Bianca 21 Artes
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6- Intersecao N : Retorna as tuplas comuns a R1 e R2;

Ex1 : Apresente uma relacao de todos os alunos que sao professores;

Resultado : Alunos N Professores

id nome idade curso
30 Bianca 21 Fisica

Existem operadores de algebra que sao derivaveis de outros. A operag¢ao de intersecgao é
derivavel de uniao e diferenca: AN B=A-(A-B)

A operacao de interseccdo é comutativa => R1 N R2 = R2 N R1
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7 - Juncao Natural |x| : Retorna a combinacgao de tuplas de duas relagoes R1 e R2 que
satisfazem um predicado;

O resultado da operacao jun¢ao natural € uma relacao com todas as combinacoes das tuplas
narelagcaol (R1) e relacao2 (R2) nas quais os seus atributos em comum sao iguais.

E uma operacao que produz uma combinacao entre as linhas de uma relagdo com as linhas
correspondentes de outra relagao, sendo em principio correspondente a uma selecao pelos
atributos de relacionamento sobre um produto cartesiano dessas relagoes:

A operacao de juncao foi criada porque esse tipo de combinacao de tabelas é muito comum,
facilitando com isso a escrita de expressoes. A tabela resultante de uma jungao tem todas as
colunas da primeira tabela e todas da segunda tabela.

Notacao: R1 |x| R2
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7 - Juncao Natural |x| : Retorna a combinagao de tuplas de duas relagoes R1 e R2 que

satisfazem um predicado;
No exemplo a sequir temos as relacoes Empregados e Setores a sua juncao natural:

EMPREGADOS
id nome setor
100 Macoratti Admin
200 Jefferson Contab
300 Bianca Admin
400 Janice Contab
SETORES

setor gerente

Admin Paulino

Contab Amelia

RH Francisca
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7 - Juncao Natural |x| : Retorna a combinacgao de tuplas de duas relagoes R1 e R2 que
satisfazem um predicado;
No exemplo a seqguir temos as relagcoes Empregados |x| Setores a sua jun¢ao natural:

Empregados |x| setores
id nome setor gerente
100 Macoratti Admin Paulino
200 Jefferson Contab Amelia
300 Bianca Admin Paulino
400 Janice Contab Amelia

A juncao natural pode ser vista como uma combinacao de uma operacao de selecao
aplicada sobre uma operacao de produto cartesiano

o <critério> ( <relagaol1> X <relagao?2)
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8 — Renomeacao p: Altera o nome de uma relagao e/ou dos seus atributos
Esta operacao unaria primitiva redefine o nome de uma tabela em um determinado contexto. E

util para auto-relacionamentos, onde precisamos fazer a juncao de uma tabela com ela
mesma, e nesse caso cada versao da tabela precisa receber um nome diferente da outra.

Notacdo: p <Novo nome> (R)

Ex1: p <empregados> (funcionarios)

Renomeia a relagao funcionarios para empregados.
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9 — Divisdao = : E uma operacgao adicional que produz como resultado a projecao de
todos os elementos da primeira relagao que se relacionam com todos os elementos
da segunda relagao.

Divisao € uma operacao da algebra relacional utilizada quando se deseja extrair de uma

relacao R1 uma determinada parte que possui as caracteristicas (valores de atributos) da
relacao R2.

Notacao: R1 + R2

Ex1: Dada as relacdes:

Equipes _ Projetos
id NomeProjeto NomeProjeto descricao
100 Projeto] Projeto] Suporte
200 Projeto2? Projeto2 Desenvolvimento
300 Projeto3 Projeto3 Manutencao
400 Projeto4

www.professorcarlosmuniz.com.br




Banco de Dados |

Algebra e Calculo Relacional

9 — Divisdao = : E uma operacgao adicional que produz como resultado a projecao de
todos os elementos da primeira relagao que se relacionam com todos os elementos
da segunda relagao.

Resultado:

Equipes = ( m <nome_projeto> (Projetos))

id NomeProjeto NomeProjeto
100 Projetol _ Projeto] _ id
200 Projeto2 - Projeto2 => 100
300 Projeto3 Projeto3
400 Projeto4
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10 — Atribuicio € : Permite que o contelido de uma relaciao seja atribuido
(colocado) em uma variavel especial, oferecendo a possibilidade de um tratamento
até certo ponto algoritmico para algumas sequéncias de operacgoes.

Atribui-se a relacao resultante de uma operacao a direita de , a uma variavel
temporaria, a esquerda, a qual podera ser utilizada em relagoes subseqiientes.

Notacao: varidvel <= operacao

Ex1: Resultado ¢«— Equipes =— ( ® <nome_projeto> (Projetos))
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