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Operacies relacionais e Algebra relacional

Introducéo

A discussio sobre agumas operacbes bésicas de dgebra relaciond redlizada a seguir
considera um banco de dados composto pelas seguintes relacles:

cargo (CdCargo, NmCargo, VrSaario)
depto (CdDepto, NmDepto, Ramal)

Os dributos sublinhados com linha continua indicam a chave prim&ia de cada relacdo
enquanto que agueles sublinhados com linha pontilhada congtituem chaves estrangeiras.

cargo

CdCargo [ NmCargo VrSalario

Cl COZINHEIRA 350

C3 AUX. ESCRITORIO 450

C7 VIGIA 400

C2 MECANICO 750

C5 GERENTE 2300

c4 ESCRITURARIO 600

depto
CdDepto | NmDepto Ramal

D1 ADMINISTRACAO 221

D2 OFICINA 235

D3 SERVICOS GERAIS 243

D4 VENDAS 258

funcion&rio
NrMatric| NmFunc DtAdm | Sexo | CdCargo | CdDepto

1001 JOAO SAMPAIO 10/08/93 | M C2 D2
1004 LUCIO TORRES 02/03/94 [ M c2 D2
1034 ROBERTO PEREIRA | 23/05/92 | M C3 D1
1021 JOSE NOGUEIRA 10/11/94 | M C3 D1
1029 RUTH DE SOUZA 05/01/92 F Cl D3
1095 MARIA DA SLVA 03/09/92 F c4 D1
1023 LUIZ DE ALMEIDA |12/01/93 | M C2 D2
1042 PEDRO PINHEIRO 29/07/94 | M c4 D1
1048 ANA SILVEIRA 01/06/93 F C5 D1
1015 PAULO RODRIGUES | 17/08/92 M c2 D2

Estamos interessados em obter informagdes armazenadas nesse banco de dados, e paraisso
deveremos formular expressies em dgebra relaciona combinando apenas adgumas
operagBes primitivas classicas, que seréo gpresentadas uma a uma de forma simplificada
em termos de seu sgnificado pratico e notagdo. Toda operacdo relacional opera (age) sobre
um ou mais conjuntos de dados e fornece como resultado um novo conjunto. Devido a essa
caracteristica, podemos combinar mais de uma operacéo relacional em uma Unica expressao
agébrica, fazendo com que o resultado de uma operacdo sga utilizado como entrada para
outra operacdo, aumentando com iss0 grandemente o poder dessa linguagem de consulta
Suponha que, inicidmente, precisamos obter 0 nome completo de todos os funcionarios de
nosso banco de dados. Para isso sera necessario executar uma operacao chamada Projecéo.
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Projecao

Gerdmente indicada na literatura por p (a letra grega pi) produz um conjunto onde ha um
elemento para cada demento do conjunto de entrada, sendo que a estrutura dos membros
do conjunto resultante € definida nos argumentos da operagdo. Pode ser entendida como
uma operacéo que filtra as colunas de uma tabela Por operar sobre gpenas um conjunto de
entrada, a projecéo é classficada como uma operacéo unéria.

essa expressio produz um conjunto contendo um elemento para cada funciondrio, e cada
elemento contém apenas ainformacao referente a NmFunc da relacéo funcionéio origind.

funcion&rio
NrMatric| NmFunc DtAdm | Sexo | CdCargo | CdDepto
1001 JOAO SAMPAIO 10/08/93 | M Cc2 D2
1004 LUCIO TORRES 02/03/94 | M Cc2 D2
1034 ROBERTO PEREIRA | 23/05/92 [ M C3 D1
1021 JOSE NOGUEIRA 10/11/94 | M C3 D1
1029 RUTH DE SOUZA 05/01/92 F Cl D3
1095 MARIA DA SILVA 03/09/92 F Cc4 D1
1023 LUIZ DE ALMEIDA |12/01/93 | M [67] D2
1042 PEDRO PINHEIRO 29/07/94 M c4 D1
1048 ANA SILVEIRA 01/06/93 F C5 D1
1015 PAULO RODRIGUES | 17/08/92 [ M [67] D2

1

Projecdo: NmFunc

~_

funcionaio’
NmFunc
JOAO SAMPAIO
LUCIO TORRES
ROBERTO PEREIRA
JOSE NOGUEIRA
RUTH DE SOUZA
MARIA DA SILVA
LUIZ DE ALMEIDA
PEDRO PINHEIRO
ANA SILVEIRA
PAULO RODRIGUES

Agora estamos interessados em identificar todos os funcion&ios de sexo masculino
existientes no banco de dados. E uma situagiio que ndo podemos resolver com projeces
gpenas, uma vez que deveremos descartar elementos do conjunto inicid. Para casos desse
tipo existe uma operacéo relaciona chamada Selecéo.

Antonio Cesar de Barros Munari 2



Operacies relacionais e Algebra relacional

Selecéo (ou Restri¢do)

Indicada por s (a letra grega sigma), € uma operacdo que para um conjunto inicia
fornecido como argumento, produz um subconjunto estruturamente idéntico, mas gpenas
com os eementos do conjunto origind que atendem a uma determinada condicdo (também
chamada de predicado). A sdecdo pode ser entendida como uma operacdo que filtra as
linhas de uma tabela, e é também uma operacdo unaia, jA que opera sobre um Unico
conjunto de dados.

produz o conjunto dos eementos de funcion&rio que atendem ao predicado [Sexo = ‘M’],
ou sga, representa um subconjunto dos funcionérios para o qua condicdo é avdiada
como verdadeira.

fundonaio

NrMatric| NmFunc DtAdm | Sexo | CdCargo | CdDepto
1001 JOAO SAMPAIO 10/08/93 | M C2 D2
1004 LUCIO TORRES 02/03/94 | M Cc2 D2
1034 ROBERTO PEREIRA | 23/05/92 | M C3 D1
1021 JOSE NOGUEIRA 10/11/94 | M C3 D1
1029 RUTH DE SOUZA 05/01/92 F Cl D3
1095 MARIA DA SILVA 03/09/92 F C4 D1
1023 LUIZ DEALMEIDA |12/01/93| M c2 D2
1042 PEDRO PINHEIRO 29/07/94 [ M Cc4 D1
1048 ANA SILVEIRA 01/06/93 F C5 D1
1015 PAULO RODRIGUES | 17/08/92 | M Cc2 D2

Selecdo: Sexo="M’
funcion&io’

NrMatric| NmFunc DtAdm | Sexo [ CdCargo | CdDepto
1001 JOAO SAMPAIO 10/08/93 | M C2 D2
1004 LUCIO TORRES 02/03/94 | M Cc2 D2
1034 ROBERTO PEREIRA | 23/05/92 | M C3 D1
1021 JOSE NOGUEIRA 10/11/94 M c3 D1
1023 LUIZ DEALMEIDA |12/01/93| M Cc2 D2
1042 PEDRO PINHEIRO 29/07/94 | M C4 D1
1015 PAULO RODRIGUES | 17/08/92 M c2 D2

No caso de querermos descobrir 0 nome completo e a data de admissio de todos os
funciondrios do sexo feminino exisentes na empresa, serd necessaio combinar uma
projecdo com uma sdecdo. Isso porque se decidirmos projetar as colunas desgadas
diretamente a partir da rdagdo funcion&io, estaremos consderando também os elementos
do sexo masculino, 0 que ndo queremos. Como a projecdo ndo permite descartar linhas,
gpenas colunas, deveremos fornecer a operacdo 0 subconjunto resultante de uma
filtragem (sdecdo) da relacdo de funciond&rios origind, como mostram as duas figures a
Seguir, que representam as rel agdes e as operagoes de duas maneiras diferentes.
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funcionério Selecéo funcionério’ Projecéo funcionario’’
(sexo='F") (NmFunc,
DtAdm)

(03 Ruth .., 5/1/92

® Maria ..., 3/9/92

Ana ..., 1/6/93

fundonaio
NrMatric| NmFunc DtAdm | Sexo | CdCargo | CdDepto
1001 JOAO SAMPAIO 10/08/93 | M C2 D2
1004 LUCIO TORRES 02/03/94 M c2 D2
1034 ROBERTO PEREIRA | 23/05/92 M C3 D1
1021 JOSE NOGUEIRA 10/11/94 M C3 D1
1029 RUTH DE SOUZA 05/01/92 F C1 D3
1095 MARIA DA SILVA 03/09/92 F CA4 D1
1023 LUIZ DE ALMEIDA | 12/01/93 M C2 D2
1042 PEDRO PINHEIRO 29/07/94 M Cc4 D1
1048 ANA SILVEIRA 01/06/93 F C5 D1
1015 PAULO RODRIGUES | 17/08/92 M C2 D2
Selecdo: Sexo="F
funcion&rio
NrMatric | NmFunc DtAdm | Sexo | CdCargo [ CdDepto
1029 [ RUTH DE SOUZA [05/01/92 [ F Cl D3
1095 | MARIADA SILVA [03/09/92 | F C4 D1
1048 ANA SILVEIRA 01/06/93 F C5 D1

1

Projecdo: NmFunc, DtAdm

~—

funcion&io’’
NmFunc DtAdm
RUTH DE SOUZA | 05/01/92
MARIA DA SILVA | 03/09/92
ANA SILVEIRA 01/06/93
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Assm, a expressao que atende Nossos objetivos nesse caso é

P NmFunc, Dtadm (S sexo=F (funcion&rio))

cabendo observar que devido a0 aninhamento das operagbes esta implicito que primeiro
sera executada a selecdo e depois a projecdo, sendo que nesse exemplo ndo poderiamos
inverter essa ordem (vocé poderia explicar porqué?).

Por esse motivo, dizemos que a dgebra relaciond € uma linguagem procedural, ja que
requer aguma definicdo quanto a ordem em que as operagbes serdo redizadas. Linguagens
em que gpenas mencionamos o resultado desgado, sem fazer mencdo dguma aforma como
IS0 deve ser feito sdo chamadas de linguagens ndo-procedurais

Suponha agora que precisamos obter 0 nome completo, a data de admissfo e o sd&io de
cada funcionario cadastrado. Para consulta temos um fato novo, que é a referéncia a
colunas de mais de uma tabela, uma vez que 0 nome e a data de admissio fazem parte da
relacéo funcion&io, enquanto que o sadaio existe gpenas em cargos. Isso é problemdtico,
pois as duas operacdes que conhecemos até 0 momento sdo undrias, e temos necessidade de
combinar os dados de mais de uma relagdo. Para Situagbes como existe uma operagéo
chamada Produto Cartesiano.

Produto cartesiano

A notagdo gerdmente adotada (na forma ‘conjuntol X conjunto?’) para representar essa
operacdo binéria indica bem a sua natureza: o resultado do produto cartesano de duas
tabelas € uma terceira tabela contendo todas as combinagbes possiveis entre os eementos

das tabelas originais. Essa tabela resultante possuird um nimero de colunas que € igud a
soma das quantidades de colunas das duas tabelas iniciais, e um nimero de linhas igud a0

produto do nimero de suas linhas. Portanto, se fizermos o produto cartesano de uma tabela
A que possua 4 colunas e 10 linhas com uma tabela B onde exisgem 3 colunas e 7 linhas, a
tabela resultante tera 4+3= 7 colunas e 10*7= 70 linhas. Assm, cada linha dessa tabea
correspondera a concatenacdo de uma linha da primeira tabela com uma linha da segunda.

O produto catesano ndo € muito usado como um fim em s mesmo, ou sga, dificilmente

estaremos interessados em saber quais A0 todas as combinagBes possivels entre as linhas

de duas tabelas, pois a utilidade prética desse tipo de conhecimento € muito discutivel.
Entretanto, € a Unica forma primitiva de que dispomos para fundir informagbes de duas
tabelas heterogéneas para posterior processamento. Nesse caso, tipicamente sera necessario

executar uma Selecdo sobre o resultado do Produto Cartesiano, de maneira a descartar as
combinacdes invdidas entre as linhas das tabelas originais.

EX.: P NmEunc, DtAdm, Visaario (S funcionario.CdCargo = cargo.CdCargo (funcion&rio x cargo))

observe que primeiro é produzido o produto cartesano correspondente a todas as
combinagbes possiveis entre funcion&ios e cargos. Essa relacdo va conter linhas onde um
funcion&rio estara associado a cargos que ndo sfo 0 seu, e devemos entéo aplicar um filtro
(uma sdecdn) para gerar um subconjunto gpenas com as combinagdes logicamente véidas
(aquelas em que a chave edrangera CdCargo de funcion&io tem vaor igud & chave
primaria CdCargo de cargo). Como temos nesse subconjunto duas colunas com 0 mesmo
nome (CdCargo que veio de funcion&rio e CdCargo proveniente de cargo), sempre que
precisarmos mencionar uma delas sera necessxrio especificar exatamente a qua das duas
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colunas estamos nos referindo, sendo teremos uma Stuacdo ambigua, formamente
inaceitavel. Dizemos, nesse caso, que € necessaio qudificar a coluna, e isso € feito
escrevendo o nome da relagdo origina antes do nome da coluna, separando-os por um
ponto, ou sga, <nome-da-relagio>.<nome-da-coluna>. E por esse motivo que escrevemos
o predicado da selecéo como sendo funcionario.CdCargo = cargo.CdCargo. Findmente, a
projecdo é redizada a patir desse subconjunto, fornecendo os dados inicidmente

desgjados.
funcionario cargo

NrMatric NmFunc DtAdm | Sexo| CdCargo| CdDepto CdCargo | NmCargo VrSalario
1001 JOAO SAMPAIO 10/08/93| M C2 D2 Cl COZINHEIRA 350
1004 LUCIO TORRES 02/03/94| M [e7] D2 C3 AUX. ESCRIT. 450
1034 ROBERTO PEREIRA | 23/05/92| M C3 D1 C7 VIGIA 400
1021 JOSE NOGUEIRA 10/11/94| M Cc3 D1 c2 MECANICO 750
1029 RUTH DE SOUZA 05/01/92| F Cl D3 C5 GERENTE 2300
1095 MARIA DA SILVA 03/09/92| F C4 D1 CA ESCRITURARIO 600
1023 LUIZ DEALMEIDA | 12/01/93| M Cc2 D2
1042 PEDRO PINHEIRO 29/07/94| M 4 D1
1048 ANA SILVEIRA 01/06/93| F C5 D1
1015 PAULO RODRIGUES | 17/08/92| M Cc2 D2

1

Produto cartesiano: funciondrio x cargo

~—

(continua na préxima paging)
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funcioné&rio_cargo

NrMatrig NmFunc DtAdm | Sexo| CdCargo|CdDepto| CdCargo| NmCar go VrSalario
1001 |JOAO SAMPAIO 10/08/93| M c2 D2 Cl COZINHEIRA 350
1001 |JOAO SAMPAIO 10/08/93| M Cc2 D2 C3 AUX. ESCRITORIO 450
1001 |[JOAO SAMPAIO 10/08/93| M c2 D2 c7 VIGIA 400
1001 |JOAO SAMPAIO 10/08/93| M Cc2 D2 c2 MECANICO 750
1001 |JOAO SAMPAIO 10/08/93| M [e7] D2 C5 GERENTE 2300
1001 |JOAO SAMPAIO 10/08/93| M Cc2 D2 4 ESCRITURARIO 600
1021 | JOSE NOGUEIRA 10/11/94| M C3 D1 Cl COZINHEIRA 350
1021 |JOSE NOGUEIRA 10/11/94| M C3 D1 C3 AUX. ESCRITORIO 450
1021 |JOSE NOGUEIRA 10/11/94| M C3 D1 Cc7 VIGIA 400
1015 |PAULO RODRIGUES]|17/08/92| M c2 D2 c4 ESCRITURARIO 600

1
Selecdo: funcionario.CdCargo = cargo.CdCargo
funcionario_cargo’

NrMatrig NmFunc DtAdm | Sexo|CdCargo|CdDeptolCdCargo|NmCargo VrSalario
1001 |[JOAO SAMPAIO 10/08/93| M c2 D2 c2 MECANICO 750
1004 |LUCIO TORRES 02/03/94| M c2 D2 Cc2 MECANICO 750
1034 |ROBERTO PEREIRA |23/05/92| M C3 D1 C3 AUX. ESCRITORIO 450
1021 |JOSE NOGUEIRA 10/11/941 M C3 D1 C3 AUX. ESCRITORIO 450
1029 |RUTH DE SOUZA 05/01/92| F Cl D3 C1 COZINHEIRA 350
1095 |MARIA DA SILVA 03/09/92| F 4 D1 c4 ESCRITURARIO 600
1023 |LUIZ DE ALMEIDA ]12/01/93| M c2 D2 c2 MECANICO 750
1042 |PEDRO PINHEIRO [29/07/94| M c4 D1 [e2] ESCRITURARIO 600
1048 |ANA SILVEIRA 01/06/93| F C5 D1 C5 GERENTE 2300
1015 |PAULO RODRIGUES(17/08/92| M c2 D2 Cc2 MECANICO 750

1

Projecdo: NmFunc, DtAdm, VrSaério

~—

(continua na préxima paging)
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funciondrio_cargo’’

NmFunc DtAdm ([VrSalario
JOAO SAMPAIO 10/08/93 750
LUCIO TORRES 02/03/94 750
ROBERTO PEREIRA | 23/05/92 450
JOSE NOGUEIRA 10/11/94 450
RUTH DE SOUZA 05/01/92 350
MARIA DA SILVA 03/09/92 600
LUIZ DE ALMEIDA [12/01/93 750
PEDRO PINHEIRO |29/07/94 600
ANA SILVEIRA 01/06/93 2300
PAULO RODRIGUES| 17/08/92 750

Caso desgemos obter uma variagéo ligeiramente diferente dessa consulta, acrescentando a
restricdo de que precisamos dos dados gpenas dos funcionarios do sexo masculino, teriamos
a seguinte expressao agébrica:

P NmFunc, DtAdm, VrSalério (S funcionério.CdCargo = cargo.CdCargo U Sexo = ‘M’ (fund onario X Cang))

onde o simbolo U presente no predicado representa o conectivo 16gico “E”.

Portanto, com apenas 3 operacles relacionals basicas foi possivel extrair do banco de dados
de exemplo vérias informagbes importantes, representativas de uma grande parcda das
consultas que um sistema gerenciador de bancos de dados deve processar.

As consultas redizadas foram:

1
2.
3.

obter o nome completo de todos os funcionarios,

identificar todos os funcionarios do sexo masculino;

obter 0 nome completo e a data de admissdo de todos os funcionarios do sexo
feminino;

obter 0 nome completo, a data de admissio e 0 sdario de todos os funcionarios;

descobrir 0 nome completo, a data de admissio e o sdaio de todos os funcionérios
do sexo masculino.
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Diferenca entre conjuntos: A—-B

E uma operacio primitiva que requer como operandos duas tabelas unifo-compativeis, ou
sga, edruturamente idénticas. O resultado é uma tabela que possui todas as linhas que
existemn na primeira tabela e ndo exisem na segunda.

A

Observe que A — B édiferentede B — A.
Unido: AE B

Edta operacdo primitiva também requer como operandos tabelas unido-compativeis. Produz
como resultado uma tabela que contém todas as linhas da primeira tabela seguidas de todas
as linhas da segunda tabela. A tabela resultante possui a mesma quantidade de colunas que
as tabdas originais, e tem um nimero de linhas que é no maximo igud a soma das linhas
das tabelas frnecidas como operandos, j& que as linhas que sGo comuns a ambas as tabelas
gparecem uma unica vez no resultado.

A

Observeque A E B=B EA.
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Interseccao: A CB

Esta é uma operacdo adiciona que produz como resultado uma tabela que contém, sem
repeticdes, todos os eementos que sBo comuns & duas tabelas fornecidas como operandos.
Astabdas devem ser unido-compativeis.

A

O mesmo efeito pode ser obtido fazendo-se uma combinagdo de diferencas entre conjuntos
ACB=A-(A-B)

ou com unides e diferencas
ACB=(AEB)-(A-B)—(B—-A) ouanda
ACB=(AEB)-((A-B)E(B-A))

Juncéo: A |X| B

E uma operagio que produz uma combinagio entre as linhas de uma tabela com as linhas
correspondentes de outra tabela, sendo em principio correspondente a uma selecéo pelos
atributos de relacionamento sobre um produto cartesiano dessas tabelas:

AX|B= S A.chavel =B.chave2 (A X B))

A operacéo de juncdo foi criada justamente porque esse tipo de combinacéo de tabelas € de
uso muito comum, facilitando com isso a escrita de expressdes. A tabda resultante de uma
juncéo tem todas as colunas da primeira tabela e todas da segunda tabela. 1sso faz com que
os vaores dos campos utilizados como critério para a correspondéncia entre as linhas
gpareca duplicado, jA que um vem da primera tabela e outro da segunda. Existe uma
variacdo da juncdo, chamada junc¢&o natural, que fornece 0 mesmo resultado, mas sem essa
repeticdo de valores: uma das colunas correspondentes aos atributos de relacionamento é
descartada.

Renomeacéo: r <novo_nome> (A)

Geradmente representada pelo simbolo 1 (a letra grega rho minuscula), esta operagdo undia
primitiva redefine 0 nome de uma tabedla em um determinado contexto. E Util para auto-
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relacionamentos, onde precisamos fazer a juncdo de uma tabela com €a mesma, e nesse
caso cada versao databela precisa receber um nome diferente da outra.

Divisao: A, B

E uma operacdo adiciona que produz como resultado a projegdo de todos os eementos da

primeira tabela que se relacionam com todos 0s e ementos da segunda tabela

EX.: queremos saber 0s nomes dos departamentos que possuem todos 0s cargos.

p NmDepto, CdCargo ( depto |X| funCi onério ) 5 p CdCargo ( cargo)

Atribuicdo: variavel = A

Permite que o contelido de uma tabela sga atribuido (colocado) em uma variavel especid,
oferecendo a posshilidade de um tratamento aé certo ponto agoritmico para dgumas

sequiéncias de operacles.
Resumo
Simbolo | Operacdo Sintaxe Tipo
s Selecéo / Restricdo S condicio ( RElagd0) Primitiva
p Projecéo P expressies ( Relagd0 ) | Pimitiva
E Uni&o Relaciol E Relagin? | Primitiva
C [ nterseccéo RelacBol C Relagdo2 | Adiciond
- Diferencade conjuntos | Relagéol - Relagdo?2 Primitiva
X Produto cartesiano Reacéol x Relagdo2 Primitiva
X Juncéo Relacdol |x| Relacdo2 | Adiciond
. Divisio Relagdol | Relagdo2 | Adiciond
r Renomeacdo I' nome ( Relagd0 ) Primitiva
- Atribuicdo vaidved - Reacdo Adiciond
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Exercicios
Com base nas tabelas Funciond&rio, Cargo e Depto apresentadas neste material, elaborar
as expressdes da dgebrarelaciond que obtenham:
1) Todos os funcionarios do departamento ‘D1’.
2) O nome e amatricula de todos os funcionérios do departamento ‘D1’.
3) A matriculae o nome do respectivo departamento de todos os funcionérios.
4) O nome dos funcionarios que ganham mais de $500.
5) Oramd do funcion&io ‘ANA SILVEIRA'.
6) Osnomes de todos os funcionarios com cargo de ‘MECANICO'.

7) Os nomes de todos os funcion&ios que trabalham no mesmo departamento que
‘JOSE NOGUEIRA'.

8) Os nomes dos departamentos que possuem tanto funcionérios como funcionarias.
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