Modelo Relacional - Manipulacéo

» Duas categorias de linguagens
— formais
» algebra relacional e calculo relacional
— comerciais (baseadas nas linguagens formais)
* SQL
» Linguagens formais - Caracteristicas
— orientadas a conjuntos
—linguagens de base
* linguagens relacionais devem ter no minimo um

poder de expressao equivalente ao de uma
linguagem formal

— fechamento
* resultados de consultas sao relagoes

Algebra Relacional

* Operadores para consulta e alteracao de
relacdes
* Linguagem procedural
— uma expressao na algebra define uma execugéo
sequencial de operadores
— a execucao de cada operador produz uma relagao
» Classificacao dos operadores
— fundamentais
* unarios: selecao, projecao
* binérios: produto cartesiano, unido e diferenca
— derivados
* binérios: interseccao, juncao e divisao
— especiais
* renomeacao (unario) e atribuicédo
— operador de alteracao (unario)




Esquema Relacional Exemplo

Ambulatdrios(nroa, andar, capacidade)

Médicos(codm, CPF, nome, idade, cidade,
especialidade, nroa)

Pacientes(codp, CPF, nome, idade, cidade, doenca)

Consultas(codm, codp, data, hora)

Funcionarios(codf, CPF, nome, idade, cidade, salario)

Selecao

* Retorna tuplas que satisfazem um predicado
* Resultado
— subconjunto horizontal de uma relacéo
* Notacéao
G predicado (rela(;éo)
* Operadores de comparagao
=, <, <=, >, 55, #
» Operadores logicos: A (and) v (or) — (not)
« Exemplo: 6 ,.-, (R)

RIx |y |z resultado
111 |1 X |y |z
212 12 212 |2
212 |3 212 1|3




Para resolver

1) buscar os dados dos pacientes que estdao com
sarampo

2) buscar os dados dos médicos ortopedistas com
mais de 55 anos

3) buscar os dados de todas as consultas, exceto
aguelas marcadas para os médicos com cédigo 46
e’79

4) buscar os dados dos ambulatdrios do quarto andar.
Estes ambulatorios devem ter capacidade igual a

50 ou numero superior a 10

Projecao

Retorna um ou mais atributos de interesse
Resultado

— subconjunto vertical de uma relacao
Notacao

T lista_nomes_atributos (relagao)

Eliminacao automéatica de duplicatas
Exemplo: =, (R)

R resultado
x|vylz X| ¥
1 1)1 111
21 2|2 2(2
21213




Para resolver

1) buscar o nome e a especialidade de todos os
médicos

2) buscar o numero dos ambulatérios do terceiro
andar

3) buscar o cddigo dos médicos e as datas das
consultas para os pacientes com codigo 122 e 725

4) buscar os numeros dos ambulatorios com
capacidade superior a 50, exceto aqueles do

segundo e quarto andares

Produto Cartesiano

* Retorna todas as combinacdes de tuplas de duas
relacées R; e R,

* Grau do resultado
— grau(R,) + grau(R,)

» Cardinalidade do resultado
— cardinalidade(R,) * cardinalidade(R,)

* Notacéao
relacéol X relacédo2
* Exemplo: R XR,
R, R, X Ryl z| w| R,y
Xlylzl WY 11 1 111 1
1 1y [y [1] 1 [1]2] 2
21212] |2] 2 21 2 12|11 1
3] 3(3 2| 2 1212 2
31 3 |3]11] 1
31 3 |312] 2




Para resolver

1) buscar o nome dos médicos que tém consulta
marcada e as datas das suas consultas

2) buscar o nimero e a capacidade dos ambulatorios
do quinto andar e o nome dos médicos
ortopedistas que atendem neles

3) buscar, para as consultas marcadas para o
periodo da manha (7hs-12hs) do dia 25/09/06, o
nome do médico, o nome do paciente e a data da
consulta

4) buscar o nome e o salario dos funcionarios de
Floriandpolis e Palhoca que estdo internados
como pacientes e tém consulta marcada com
psiquiatras

Atribuicao

« Armazena o resultado de uma expressao
algébrica em uma variavel de relacao
— permite o processamento de uma consulta por
etapas
* Notacéao
nomeVariavel <« expressédoAlgebra
» Exemplo (exercicio 1 de produto cartesiano)
R1 < Teogm dam (CONsultas)
R2 <« T o4m nome (Médicos)
ReSpOSta A nnome, data (GRl.codm = R2.codm (Rl X RZ))




Otimizacao Algébrica

» Antecipacao de selecdes

— filtragens horizontais o mais cedo possivel
» Definicao de projecoes

— filtragens verticais o mais cedo possivel

 desde que ndo prejudiquem operacdes algébricas
futuras que necessitem de atributos eliminados

* ldentificacdo de sub-expressdes comuns

— processa-la uma Unica vez, mantendo-a em uma
variavel de relacdo

— esta variavel de relacéo € usada varias vezes no
processamento da consulta

Exemplo de Otimizacao

* Buscar o nome dos médicos que estao
internados como pacientes, sofrendo de
hepatite

T Médicos.nome (G Pacientes.CPF = Médicos.CPF (Pauentes X MedICOS))
A doenca = ‘hepatite’

antecipando selecdes e definindo projecdes

Thome (GPacientes.CPF = Médicos.CPF (nCPF(Gdoenga = ‘hepatite’ (PaCienteS)))
X (nCPF, nome(MedlCOS)))




Renomeacao

» Altera o nome de uma relacédo e/ou dos seus
atributos

* Notacéao
p(nomefatributol, ..., home_atributoN) E/OU nome_relagdo (rela(;ao)
« Exemplos
R RX O (R)
xlylzl|Rx|] Ry| Rz | RIx[R1y|[Rl.z
1] 1] 1f (1 1 1 1 1 1
211 31 |1 1 1 2 1 3
2 1 3 1 1 1
2 1 3 2 1 3
Pano (R 2l bl ¢
1{111
2(1] 3

Para resolver

1) buscar o niumero dos ambulatorios com
capacidade superior a capacidade do ambulatério
de nimero 100

2) buscar o nome e o CPF dos funcionarios que
recebem salarios iguais ou inferiores ao salario do
funcionario com CPF 1001

3) buscar pares de nomes de médicos diferentes que
tém consultas marcadas nas mesmas datas




Exemplo de Otimizacao

e Buscar o numero dos ambulatérios onde
pelo menos dois médicos de Florianopolis
dao atendimento

T M.nroa (GMédicos.nroa = M.nroa ((Gcidade = ‘Fpolis’ (MédiCOS)) X (pM
A Médicos.codm # M.codm (Gcidade = ‘Fpolis’ (MédiCOS)))))

definindo projecdes e identificando sub-expressdes em comum

Rl<m codm, nroa (Gcidade = ‘Fpolis’ (MédiCOS))

Resposta <~ T R1.nroa (GRl.nroa =R2.nroa (Rl X pRz(Rl)))
A Rl.codm # R2.codm

Uniao, Diferenca e Interseccao

« Operam somente sobre duas relagdes R, e

R, ditas compativeis

—grau(R,) = grau(R,)

— para i de 1 até grau(R,):

dominio(atributo a, de R;) = dominio(atributo a, de R,)

e Grau do resultado

—grau(R,) (ou grau(Ry))
 Nomes dos atributos do resultado

—nomes dos atributos da primeira relagéo (R, -

relacdo a esquerda)




Uniao

Retorna a unido das tuplas de de duas
relacoes R, e R,
Eliminacao automéatica de duplicatas
Notacao

relacaol v relacéo?2
Exemplo:

R, R, R, UR,
Xl VY| 4 X1Vl Z X VY| Z
11113 (1[1] 12 1/1]1
11 2( 2] [1] 2] 1 112{1
21213 |1]2] 3 1122
311 11213
21213

3[1]1

Diferenca

» Retorna as tuplas presentes em R; e
ausentes em R,

* Notacao
relacaol — relacéo?
« Exemplo:
Rl RZ Rl_RZ
X1Y| 4 XYl Z X|Y|Z
11l [a]1]a 1] 2] 2
1ol 2 |1]2[1 21213
2l 213 [3[1]1
3[1[1




Interseccao

» Retorna as tuplas comuns aR, e R,
* Notacéao
relacaol N relacéo?2

« Exemplo:

R, R, R N R,
XYl 4 [XTVY[ Z X[ Y[z
111 [z 1l1]a
1 2[ 2 |1]2]1 3[1l1
2[2[ 3] [3][1]1

3[1[1

Para resolver (usando U, — ou M)

1) buscar o nome e CPF dos médicos e dos pacientes
cadastrados no hospital

2) buscar o nome, CPF e idade dos médicos, pacientes e
funcionarios que residem em Floriandpolis

3) buscar o nome e CPF dos funcionérios que recebem
salarios abaixo de R$ 500,00 e ndo estédo internados
como pacientes

4) buscar o numero dos ambulatérios onde nenhum
médico da atendimento

5) buscar o nome e CPF dos funcionarios de
Floriandpolis que estéo internados como pacientes

6) buscar o nome e CPF dos médicos pediatras que nao
atendem nos ambulatoérios 101 e 102, e estéo
internados como pacientes sofrendo de gastrite
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Juncao (Join)

* Retorna a combinacao de tuplas de duas
relacdes R, e R, que satisfazem um
predicado

* Notacéao
relacaol 0 X relagao2
« Exemplo:
R, R, ROX R 0=0ryspy
XLyl zl (wlyl [X|RYy]z|w]|R.Y
1] 1] Y [1{1d [2]2 [2]1]1
202 2 (22 [3[3 31 111
3| 3| 3 31 3 31 212

Juncao Natural (natural join)

« Juncéao na qual 6 € uma igualdade
predefinida entre todos os atributos de
mesmo nome presentes em duas relagdes
R, e R, (atributos de juncéo). Estes atributos
s aparecem uma vez no resultado

* Notacéao

relacdol rglagao2
» Derivacao

atributos de juncao

Ry AR, = mpy, (Ry 6 XRy)

... An, B1, ...,Bm, C1, ..., Cx
0=0 R1.C1=R2.C1".."R1.Cx=R2.Cx
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Juncao Natural

« Exemplos

RP>IR,

X]Y]Z[W
11]1]1]1
1[{1]2]1
212132

Yy

1
2

R R,

X[ V[Z[W
11 1]11] 3
1111213
21213 2

YW

3
2

1
2

Juncao Natural

Exemplos

R, IR,

R,

X[y z[wWTt

111(1)1]1
111]11| 2] 2
111121 1)1
1] 1] 2] 2| 2

T
1
2

1
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Para resolver

1) buscar o numero e a capacidade dos ambulatérios
do quinto andar e o nome dos médicos que
atendem neles

2) buscar o nome e o salario dos funcionarios de
Floriandpolis e Palhoca que estédo internados como
pacientes e tém consulta marcada em 20/10/2006

3) buscar o numero e o andar dos ambulatérios onde
nenhum meédico da atendimento

4) buscar o numero dos ambulatorios que estdo no
mesmo andar do ambulatério 101 e possuem
capacidade superior a capacidade dele

Juncoes Externas (outer joins)

» Juncéao na qual as tuplas de uma ou ambas
as relacdes que n&do sdo combinadas séo
mesmo assim preservadas no resultado

» Trés tipos (exemplos com juncdo natural)

— juncéo externa a esquerda (left [outer] join)
* tuplas da relacdo a esquerda sao preservadas
e notacdo: relacaol réta¢ao2

— juncéo externa a direita (right [outer] join)
* tuplas da relacado a direita sdo preservadas
« notacdo: relacdol [elhcio?

— juncao externa completa (full [outer] join)
* tuplas de ambas as rela¢gdes sao preservadas
* notacdo: relacdol fetdcdo2
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Juncoes Externas (outer joins)

 Exemplos

Rl R2 Rl:[><]R2
x| ylz xlal b x|lylzlalDb
11 1|1 111 1 1111111
21 1] 2 20 1 2 211] 2|12
3(31]3 414 4 313]3
5515 555
R R, R <R
x|lvlzlalb x|ylzlalDb
111 1] 1)1 111]1]1]1
21 1] 2] 1] 2 211 2 1|2
4 414 3(3[3

5[5 5

4 414

Para resolver

1) buscar os dados de todos os médicos e, para
aqueles que tém consultas marcadas, mostrar 0s
dados de suas consultas

2) buscar os numeros de todos os ambulatérios e,
para agueles ambulatérios nos quais médicos dao
atendimento, exibir o codigo e o nome dos
médicos associados

3) mostrar em uma relacdo o CPF e nome de todos
0s pacientes e de todos os médicos, apresentando
estes dados de forma relacionada para aqueles
gue possuem consultas marcadas
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Divisao

Considera duas relactes

— dividendo (grau m + n)

— divisor (grau n)

Grau “n”

— atributos de mesmo nome em ambas as

relacdes
Quociente

—grau “m”

— atributos da relacéo dividendo cujos valores
associam-se com todos os valores da relacao
divisor

Notacao

relacdol -+ relacédo2

Divisao

 Exemplos

R, Ra Rb Rt R —Ra R —Rpb
X[yl 2 y| Z| | V] X'y X

11 1] 1 [ 1 1{1 1] 1 1

1{ 2] 1 1] 2 2
2111 1 2l 1 R,—R,C
2| 2| 2 X| Z
3[ 1] 3 11




Para resolver

1) buscar o codigo dos pacientes que tém consultas
marcadas com todos os medicos

2) buscar o nome e o CPF dos médicos que tém
consultas marcadas com todos os pacientes

3) buscar o nome e o CPF dos pacientes que tém
consultas marcadas com todos os médicos
ortopedistas que atendem nos ambulatérios do
primeiro andar

4) todos os médicos ortopedistas dao atendimento

no mesmo ambulatério? Em caso afirmativo,
buscar o niUmero e o andar deste ambulatério

Atualizacao de Relacoes

» Exclusao
— notacao
erelagcdo relagao — expressaoConsulta
erelagdo —— expressadoConsulta
» expressaoConsulta envolve relagao
* Incluséo
— notacao
*relacdo relagdo U Expr
* Expr : conjunto de tuplas
 Alteracao
— notacao

* 8{nome_atributo ~<— Expr } _(relia(_;éo)
* Expr . expressao aritmética ou valor constante
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Atualizacao de Relacodes

« Exemplos
R, R, HDa)R~—R, —o,.;(R)
xlylz|[w]t]|v b) R,—oc,-,(R)
1l 1[1][1T [31] 2
2 1]3][2 ]2 ]2] A R—R, U{(1,2,2), (1,2,3)}
3 (23| btemp— 7, (0-,(R))

R, — R, U (temp X {(3.3)})
3)
a) 5x<— X+ 1 (Rl)
b) temp— o, -, (R)
R,~— R, — temp
5w<—w-1 (ternp)
R,—R, U temp

Para resolver

1) remover os meédicos que estao internados como
pacientes sofrendo de cancer

2) o funcionario com CPF 1000 foi internado como
paciente. Ele esta com hepatite

3) o médico com codigo 37 transferiu todas as suas
consultas do dia 29/09/06 para o dia 08/10/06

4) remover os ambulatérios onde nenhum meédico da
atendimento
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