Linguagens de Consulta
Relacionais

André Santanche
Ricardo da Silva Torres




Topicos do curso

o Introducao - conceitos basicos e
arquitetura de SGBD

Modelagem de Dados (MER)

Modelo Relacional

Dependéncias Funcionais e normalizagao
_inguagens de Manipulacao de Dados
Processamento e Otimizacao de Consultas

Controle de Concorréncia e Recuperacao
de Dados

O O O O O O



Epitafio de cmbm - Visao Geral

Interrace

_Processamento—-
de Consultas

Processamento
de Transacoes

Acesso a
Arguivos

J00d

Base de Dados |sGBD




Esquema Conceitual: DER

pu b

’ Datapedldo

1

Placa
Marca

Modelo
AnoFab

Cliente N_Corrida-N
Cliente Cliente
Particular Empresa

Taxi




Tabelas

Cliente Particular (CP)

Clild Nome CPF

1532 | Asdrubal [448.754.253-65
1755 |Doriana |567.387.387-44
1780 |Quincas |[546.373.762-02

Cliente Empresa (CE)

Clild Nome CGC

1532 | Asdrubal |754.856.965/0001-54
1644 | Jepeto 478.652.635/0001-75
1780 |Quincas |554.663.996/0001-87
1982 | Zandor 736.952.369/0001-23




Tabelas

Taxi (TX)
Placa Marca Modelo | AnoFab
DAE6534 |Ford Fiesta 1999
DKIL4598 | Wolksvagen |Gol 2001
DKL7878 |Ford Fiesta 2001
JDMS8776 | Wolksvagen |Santana |2002
JIM3692 | Chevrolet Corsa 1999
Corrida (R1)
Clld Placa DataPedido
1755 |DAE6534 |15/02/2003
1982 [JDMS8776 |18/02/2003




Consultas

o Qual a marca de carro mais
requisitada pelos clientes?

o Em que més do ano mais corridas
sao feitas?

o Qual o nome dos clientes que
trabalham em uma determinada
empresa que mais se utiliza do
servigco de taxi?



Linguagens de Consulta Relacionais

o Servem para 0 usuario
requisitar informacoes ao SGBD

o Linguagens:
Algebra Relacional

Calculo Relacional de Tuplas
Calculo Relacional de Dominios



Operacional x Declarativa

o Declarativa:
Quero um misto-quente

oOperacional:

Quero duas fatias de pao de
forma, recheadas com uma
fatia de queijo e uma fatia de
presunto. Tudo isto bem
tostado.




Algebra Relacional

o Linguagem procedural

o Seis operadores basicos
selecao
projecao
uniao
diferenca de conjuntos
produto cartesiano
renomeacao

o Entradas: Relacao
o Saidas: Relacao



Operacao de Projecao

o Copia a relacao dada como argumento,
deixando alguns atributos (colunas) de
lado.

o Notacao:

a1, A2, .., Ak (R)
A, ..., A : atributos da relagcao R

Resultado: relacao com as k colunas
selecionadas

o Duplicatas sao removidas



Projecao

TcMarca,Modelo(TX)

Placa Marca Modelo | AnoFab
DAE6534 | Ford Fiesta 1999
DKIL4598 | Wolksvagen |Gol 2001
DKL7878 |Ford Fiesta 2001
JDMS8776 | Wolksvagen |Santana |2002
JIM3692 | Chevrolet Corsa 1999




Projecao

TcMarca,Modelo(TX)

_Marca__| Modelo | AnoFab
DAE6534 |

DKIL4598 | Wolksvagen

DKL7878 |Ford

JDMR&'776 |Wolksvagen

JIM3692 |Chevrolet




Projecao

TcMarca,Modelo(TX)

Marca Modelo

Ford Fiesta
Wolksvagen |Gol
Ford Fiesta

Wolksvagen |Santana
Chevrolet Corsa




Projecao

TcMarca,Modelo(TX)

Marca Modelo

Ford Fiesta
Wolksvagen |Gol
Ford Fiesta

Wolksvagen |Santana
Chevrolet Corsa




Projecao

TcMarca,Modelo(TX)

Marca Modelo
Ford Fiesta
Wolksvagen |Gol
Wolksvagen |Santana
Chevrolet Corsa




Projecao Tabela Cliente Particular

T citd Nome(CP)

Clild Nome CPF

1532 | Asdrabal [448.754.253-65
1755 |Doriana |567.387.387-44
1780 |Quincas |546.373.762-02

—
C1

Clild Nome

1532 | Asdrabal

1755 |Doriana

1780 | Quincas




Projecao Tabela Cliente Particular

Clild | Nome CGC

1532 | Asdrabal |754.856.965/0001-54
1644 | Jepeto 478.652.635/0001-75
1780 |Quincas |554.663.996/0001-87
1982 |Zandor 736.952.369/0001-23

Y TcCliId,Nome(CE)

Clild | Nome
1532 | Asdrubal
1644 | Jepeto
1780 | Quincas
1982 |Zandor




Propriedades da operacao de projecao

o O numero de tuplas na relagao
resultado T _jigta> (R) € sempre menor
ou igual ao numero de tuplas em R.

o Se lista inclui chave, o numero de
tuplas € o mesmo

O T <jista 1> (71: <lista 2> (R)=m <lista 1> (R),
caso <lista 1> contenha os atributos

de <lista 2>



Operacao de Selecao

o Seleciona tuplas (linhas) que
satisfazem um dado predicado (uma
condicao logica) nos valores dos
atributos

o Notagdo: o ,(R)

o P: predicado de selecao
Constituido por termos ligados por: A
(e), v (ou), = (nao)
Termo:
o <atributo> op <atributo>
o <atributo> op <constante>

o op podeser: =,=%# >,> <o0UZ<



Selecao

O AnoFab>2000(TX)

Placa Marca Modelo | AnoFab
DAE6534 |Ford Fiesta 1999
DKIL4598 | Wolksvagen |Gol 2001
DKL7878 |Ford Fiesta 2001
JDMS8776 | Wolksvagen |Santana |2002
JIM3692 | Chevrolet Corsa 1999




Selecao

O AnoFab>2000(TX)

Placa Marca Modelo | AnoFab
DAE6534 | Ford Fiesta 1999
DKIL4598 | Wolksvagen |Gol 2001
DKL7878 |Ford Fiesta 2001
JDMR'776 |Wolksvagen |Santana |2002
JIM3692 | Chevrolet Corsa 1999




Selecao

O AnoFab>2000(TX)

Placa Marca Modelo | AnoFab

DKIL4598 | Wolksvagen |Gol 2001

DKL7878 |Ford Fiesta 2001

JDMR8776 | Wolksvagen |Santana |2002




Propriedades da operacao de selecao

O A 0peragao O «condicio de selecso>(R) produz relagao com
mesmo esquema

o E comutativa:
O <condicdo 1>(0 < condicdo 2> (R))=0 <condicdo 2 (o< condicdo 1> (R))

o Cascatas de selecoes em qualquer ordem:

O <condicdo 1>(G < condicao 2> (G <condicao 3> (R)))
= O <condicdo 2> (o< condicdo 3> (o< condicdo 1> (R)))

o Cascatas de selecbes =uma selegao com conjungao
de condigoes:

O <condicdo 1>(0 < condigdo 2> (o <condicdo 3> (R)))
= O <condicdo 1> AND < condicdo 2> AND < condicdo 3> (R)))



Operacoes de Conjuntos

o Relacdes precisam ser compativeis
quanto a uniao

oRUS:

relagcao que contém as tuplas que estao
em R, em S ou em ambas

oRNS:

Relacdao que contém as tuplas que
estao em ambas R e S

oR-S:
Relacdao que contém as tuplas que
estao em R e que nao estaoem S



Uniao

Clild

Nome

1532

Asdruabal

1755

Doriana

1780

Quincas

Clild

Nome

1532

Asdrubal

1644

Jepeto

1780

Quincas

1982

Z.andor

ClUC2



Uniao

Clild
1532

Nome

Asdrubal

1755

Doriana

1780

Quincas

Clild

Nome

1532

Asdrubal

1644

Jepeto

1780

Quincas

1982

Z.andor

ClUC2

Clild
1532

Nome

Asdrubal

1755

Doriana

1780

Quincas




Unido

Clild

Nome

1532

Asdrubal

1755

Doriana

1780

Quincas

Nome

C1UC2
Clild Nome
1532 | Asdrubal

1755

Doriana

Quincas



Intersecao

Clild

Nome

1532

Asdrubal

1755

Doriana

1780

Quincas

Clild

Nome

1532

Asdrubal

1644

Jepeto

1780

Quincas

1982

Z.andor

ClrC2



Intersecao

ClrcC2

Clild Nome
1532 | Asdrubal
1755 |Doriana

1780 | Quincas Clild | Nome

1532 | Asdrubal

Clild | Nome
1532 | Asdrubal
1644 | Jepeto
1780 | Quincas
1982 | Zandor




Intersecao

ClrC2

Clild Nome
1532 | Asdrubal
1755 |Doriana

1780 | Quincas | Clild | Nome

1532 | Asdrubal

Clild | Nome
1532 | Asdrubal
1644 | Jepeto

‘1982 ‘Zandor ‘




Diferenca de conjuntos

Cl-C2
Clild | Nome Clild | Nome
1532 | Asdrubal 1532 | Asdrubal
1755 |Doriana 1644 | Jepeto
1780 | Quincas 1780 | Quincas
1982 | Zandor




Diferenca de conjuntos

Cl-C2
Clild | Nome Clild | Nome | Clild | Nome
1532 | Asdrubal 1532 | Asdrubal
1755 |Doriana 1644 | Jepeto
1780 | Quincas 1780 | Quincas
1982 |Zandor




Diferenca de conjuntos

Clild

Nome

Cl-C2

1755

Doriana

Clild | Nome Clild
1755

Nome

Doriana

1780

Quincas

1644 |Jepeto

1780 | Quincas

1982 |Zandor




Diferenca de conjuntos

Clild

Nome

Cl-C2

1755

Doriana

Clild | Nome Clild
1755

Nome

Doriana

1780

Quincas

1644 |Jepeto

1780 | Quincas

1982 |Zandor




Diferenca de conjuntos

Cl-C2
Clild Nome Clild Nome Clild Nome
1755 |Doriana

1’755 |Doriana 1644 |Jepeto

1982 |Zandor




Operacoes de Conjuntos: propriedades

O Unido e interse¢cao sao comutativas:
RuS=SUR,eRNnS=SnNR
O E associativas:

RUSUD=RUS)UT,e(RNS N
T=RNSNT)

O Diferenca nao € comutativa

R-S#S-R



Produto Cartesiano

o Permite combinar informacoes de
duas relacoes

Cl xR1

Clild | Nome Clld Placa DataPedido
1532 |Asdrabal ||1755 |DAE6534 |15/02/2003
1755 |Doriana 1982 |JIDM&776 |18/02/2003
1780 | Quincas




Produto Cartesiano

Cl xR1

Clild Nome Clid Placa DataPedido

1532 | Asdruabal 1755 |DAE6534 |15/02/2003

1755 |Doriana 1982 [JDMS776 |18/02/2003

1780 | Quincas
(Clild)| Nome (ClId) Placa |DataPedido
1532 | Asdrubal |1755 DAE6534 | 15/02/2003
1532 | Asdrubal | 1982 JDMS&776 | 18/02/2003




Produto Cartesiano

Cl x R1
Clild | Nome Clid Placa DataPedido
1532 | Asdrubal
1780 | Quincas
(Clild)| Nome (Clld) Placa |DataPedido
1532 | Asdrabal |[1755 DAE6534 | 15/02/2003
1532 | Asdrubal |[1982 JDMS8776 | 18/02/2003




Produto Cartesiano
Cl xR1

Clild Nome CIlld Placa DataPedido

15 32 ASdrﬁbal 1 /DD [ DALEODSYd | 1D/VUZ/ZUVUS |

‘ 1 7 5 5 D()I'iana 1962 (JDIVIS/ /0 | 16/UZ/ZUVUD |

(Clild)| Nome (ClId) Placa |DataPedido
1532 | Asdrubal |1755 DAE6534 | 15/02/2003
1532 | Asdrubal |1982 JDMS8776 | 18/02/2003

1 /60U jumncas 11/00 0 1 DALEODHOI4A4 [ 1D/UZ/ZUUS |

1 /06U |jummcas (11982 0 1JUDVIS/ /0 [ 18/U2Z/ZU0S |




Juncao

CLI¢1 critd<r1.clitaR L

(Clild)|| Nome (ClId) Placa |DataPedido
1532 || Asdrabal | | 1755 DAE6534 | 15/02/2003
1532 || Asdrubal | | 1982 JDMR8776 | 18/02/2003
1755 || Doriana | |1755 DAE6534 | 15/02/2003
1755 ||Doriana | |1982 JDMS8776 | 18/02/2003
1780 || Quincas | |[1755 DAE6534 | 15/02/2003
1780 || Quincas | | 1982 JDMR8776 | 18/02/2003




Juncao

CLI¢1 critd<r1.clitaR L

(Clild)| Nome (ClId) Placa |DataPedido
1532 | Asdrubal |[1755 DAE6534 | 15/02/2003
1532 | Asdrubal |1982 JDMS8776 | 18/02/2003
1755 |Doriana |1755 DAE6534 | 15/02/2003
1755 |Doriana |1982 JDMS8776 | 18/02/2003
1780 |Quincas |[1755 DAE6534 | 15/02/2003
1780 |Quincas |[1982 JDMS8776 | 18/02/2003




Juncao

C1¢1.crilg<r1.crilgR 1

(Clild)| Nome (ClId) Placa |DataPedido

1532 | Asdrabal | 1755 DAE6534 | 15/02/2003
1532 | Asdrabal | 1982 JDMS8776 | 18/02/2003
1755 |Doriana | 1982 JDMS8776 | 18/02/2003

1780 |Quincas | 1982 JDMR&776 | 18/02/2003




Equi-Juncao

(Clild)| Nome (ClId) Placa |DataPedido
1532 | Asdrabal |1755 DAE6534 | 15/02/2003
1532 | Asdrabal |1982 JDMR8776 | 18/02/2003
1755 |Doriana |1755 DAE6534 | 15/02/2003
1755 |Doriana |1982 JDMS8776 | 18/02/2003
1780 |Quincas |[1755 DAE6534 | 15/02/2003
1780 |Quincas |1982 JDMR8776 | 18/02/2003




Equi-Juncao

(Clild)| Nome (ClId) Placa |DataPedido
1532 | Asdrabal |1755 DAE6534 | 15/02/2003
1532 | Asdrabal |1982 JDMR8776 | 18/02/2003
1755 |Doriana |[1755 DAE6534 | 15/02/2003
1755 |Doriana |1982 JDMS8776 | 18/02/2003
1780 |Quincas |[1755 DAE6534 | 15/02/2003
1780 |Quincas |1982 JDMR8776 | 18/02/2003




Equi-Juncao

Cl | cpgR1
(Clild)| Nome (ClId) Placa |DataPedido
1755 |Doriana |1755 DAE6534 | 15/02/2003




Equi-Juncao (Juncao Natural)

Cl-loqRI CIL-IRI

Clild Nome Placa |DataPedido
1755 |Doriana |DAE6534 |15/02/2003




Renomeacao

P(FR, )

Placa Marca Modelo | AnoFab

DAE6534 |Ford Fiesta 1999
DKIL4598 | Wolksvagen |Gol 2001
DKL7878 |Ford Fiesta 2001
JDMS8776 | Wolksvagen |Santana |2002
JIM3692 | Chevrolet Corsa 1999




lenomeacao

p (FR’GMarca=‘Ford’TX)

FR
Placa Marca Modelo | AnoFab
DAE6534 | Ford Fiesta 1999
DKL7878 |Ford Fiesta 2001




Tabela adicional
¥ Corrida (R2)

Placa

DAE6534

15/02/2003

DataPedido

DKL4586

17/02/2003

DKL7878

10/01/2003

JDMR&776

18/02/2003

JIM3692

08/01/2003

DAE6534

15/01/2003

DKIL4598

26/01/2003

DKIL7878

01/02/2003

Taxi (FR)

Placa

Marca

Modelo

AnoFab

DAE6534

Ford

Fiesta

1999

DKL7878

Ford

Fiesta

2001




Divisao

e Encontre clientes que tenham
andado em todos os taxis da Marca
Ford




Divisao

Clld

Placa

1532

DAE6534

1532

DKL4586

1644

DKL7878

1644

JDMR&776

1780

JIM3692

1982

DAE6534

1982

DKIL4598

1982

DKIL7878

P(SR2, Ty 14 praca(R2))

P(SFR,TTp,, ., (FR))

Placa

Placa
DAE6534
DKL7878




Divisao

Clld

Placa

1532

DAE6534

1532

DKL4586

1644

DKL7878

1644

JDMR&776

1780

JIM3692

1982

DAE6534

1982

DKIL4598

1982

DKIL'7878

SR2 / SFR

Placa

DAE6534

DKL7878




Divisao

SR2 / SFR
Clid Placa Placa Clid
11532 |DAE6534 | DAE6534
1532 | DKIA586 DKI.7878

1644 | DKL7878
1644 |JIDMST776
1780 |JIM3692

1982 | DAE6534
1982 | DKLA4598
1982 | DKL7878




Divisao

Clld Placa

1532 | DAE6534

1532 | DKILA586

1644 | JDMS8776

1780 |JIM3692

1982 | DAE6534

1982 | DKL4598

1982 | DKL7878

SR2 / SFR

Placa

Clld

DAE6534




Divisao

Clid

Placa

1532

DAE6534

1532

DKI4586

1644

DKL7878

1644

JDMR776

1780

JIM3692

1982

DAE6534

1982

DKI 4598

1982

DKL7878

SR2 / SFR

Placa

Clld

DAE6534

DKL'7878




Divisao

SR2 / SFR

Clld Placa Placa Clid

1532 |DAE6534 1982

1532 | DKLA586
1644 | DKL7878
1644 |JIDMST776
1780 |JIM3692

1982 | DKIAS598




Calculo Relacional

o Mesmo poder de expressao da
Algebra Relacional

o Linguagem de consulta nao-
procedural

Nao se define conjunto de operacoes

o Expressao do calculo relacional de
tuplas:

{t | F(t)}, conjunto de tuplas t tal que
F(t) € verdadeiro

F(t) € uma condicao logica



Calculo Relacional - Exemplo

O D€ o nome de funcionarios cujo salario €
maior que R$50.000:

{t. NOME | FUNCIONARIO(t) AND
t.SALARIO>50000}

{t NOME | t ¢ FUNCIONARIO A
t.SALARIO>50000}




Calculo Relacional - Exemplos

o Uniao: RuU S
{tlte Rorte S}

O Intersecao: R M S
{tIte Randte S}

O Diferenga: R - S
{tIte Randnotte S}

O Produto Cartesiano: R x S
{t,slte Rands e S}



Calculo Relacional - Exemplos

O Projecdo de R nas colunas ce d: TC_; (R)
{tc,t.dlte R)

O Sele¢ao: o (R)
{tIte RandF)}

O Jungdo: R .S, onde Faop.b
{tlte Rands e S and t.a op. t.b}




Quantificadores Existencial e Universal

O dse S (F(s))

Existe pelo menos uma tupla s pertencente a S tal
que a formula F(s) € verdadeira

ds e S (s.nome = ‘Paulo’)

O Vs e S (F(®s))

Para toda tupla s pertencente a S a formula F(s) €
verdadeira.

V s e S (s.saldrio>1000)

o Equivaléncias
(Vx) (P(x)) = not (x) (not (P(x)))
(3x) (P(x)) =not (Vx) ( not (P(x)))



Observacoes

O Variavel presa (bound)
dse S(..)
Vse S(..)

O Variavel livre
{tIF(D}

O Exemplo: quais funcionarios nao possuem
dependentes?

{tahumf |t € F and not ds € D (t.numf =
s.numf) }




Exercicios

o F(humfd,nomef)
o D(numfd,nomed, par)

F D
numfd |nomef |numf |nomed |par
01 F1 01 Alice |filha
02 F2 02 Alice esposa
03 F3 02 Clara |[filha
04 F4 03 José filho




Exercicios

o Quais 0s nomes e parentescos de todos
0S dependentes?
Tcnomed,par (D)
{t.nomed, t.par | te D}
o Quais funcionarios possuem dependentes
filnas?
Thumf (Gpar=‘filha’ (D))
{t.numf | t € D and t.par = ‘filha'}
o Quais funcionarios nao possuem
dependentes?

Thumf (F) = Thumf (D)
{t.numf | te Fand not3s e D (t.numf = s.numf)}



Exercicios

o Dé os nomes dos funcionarios que
possuem algum dependente.
Thomef (F IXI D)
{t.nomef | te Fand 3s € D (t.numf =
s.numf) }

o Dé o nome de cada funcionario que
possui uma dependente chamada Alice.

Thomef (F IXI(Gnomed=‘AIice’ (D)))

{t.nomef | te Fand 3 s e D (t.numf = s.numf
and t.nomed ='Alice’)}



Exercicios

o Quais funcionarios possuem mais de um dependente?
p D; (numf,nomedl,parl) (D)
p D, (numf,nomed2,par2) (D)

Tc_numf ((O-_nomegqunomedz (Dl |X| DZ)))
o Quais funcionarios possuem exatamente um
dependente?
Exercicio/<- Thumf (D) Thumf (O-nomedlqtnomedz (Dl |X| DZ))

o Quais funcionarios ndo tém Alice como dependente
(isto €, nenhuma dependente chamada Alice)?

Thumf (D) Thumf (Onomed ‘Alice’ (D))
o Para cada funcionario que tem uma dependente
chamada Alice, dé o nimero do funcionario e o nome
dos outros dependentes se houver.

. Tcnumf,nomedz (O-nomed2¢’AIi_ce’(o-,no_med1=’Alice’(Dl |X| DZ)))
o De os nomes dos funcionarios que possuem
exatamente um dependente.

Toume (F | X] EXxercicio?)




Cenas do préximo capitulo...

o Exercicios, exercicios, exercicios...

o Linguagem SQL (Structured Query
Language)
SELECT <lista de atributos>
FROM <lista de relagcoes>

WHERE <condicoes>

o Quais funcionarios possuem dependentes
filhas?
Thumf (Opar=‘filha’ (D))
{t.numf | t € D and t.par = ‘filha'}
SELECT numf
FROM D
WHERE D.par = *filha’



Resumo da aula...

o Algebra Relacional
Operacoes Basicas:

o Selegao ( ¢ ): Seleciona um subconjunto
de linhas da relagao.

o Projecao ( T ): Elimina colunas nao
desejadas da relacao.
o Operacgoes de conjuntos (u, =, X)
Operacoes Adicionais:
o Intersecao, juncao, divisao, renomeacao

o Calculo Relacional de Tuplas

{t | F(t)}, conjunto de tuplas t tal que F(t) &
verdadeiro

F(t) € uma condicao ldogica







