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Uma \express~ao do �alulo relaional de tuplas" tem a forma geral:
�t � F (t)�
onde se deve ler: \o onjunto de tuplas t tal que F(t) �e verdadeiro".
O resultado de uma express~ao do CRT �e, portanto, uma rela�~ao ontendo

as tuplas t satisfazendo a ondi�~ao ou \f�ormula" F(t) que �e uma express~ao
booleana onstru��da de forma a ser detalhada a seguir. Uma express~ao do
CRT �e tamb�em hamada de onsulta do CRT.

Na pr�atia �e omum expliitar a rela�~ao R de onde provêm as tuplas t e
uma proje�~ao omo resultado desejado da onsulta, ou seja, o formato abaixo
para uma express~ao do CRT �e omumente usado:

�t:a; t:b; : : : ; t:k � t � R and F (t)�
F(t) �e uma express~ao booleana omposta de �atomos e operadores e de�nida
reursivamente da seguinte forma:

(i) s � S �e um �atomo (ujo valor �e verdadeiro se s pertene a S e falso aso
ontr�ario)

(ii) s:a � t:b �e um �atomo (� �e o operador de ompara�~ao visto na �algebra
relaional)

(iii) s:a �  �e um �atomo ( �e uma onstante do mesmo dom��nio que a)

(iv) um �atomo �e uma f�ormula.

(v) se F e G s~ao f�ormulas ent~ao F and G, F or G e not F s~ao f�ormulas (om
o signi�ado usual).

(vi) �s � S(F (s)) �e uma f�ormula e deve ser lida omo: \existe pelo menos
uma tupla s pertenente a S tal que a f�ormula F(s) �e verdadeira".
Exemplo:

�s � S(s:nome = �Paulo�)

�e verdadeiro se existe pelo menos uma tupla de S para a qual o atributo
nome �e igual a 'Paulo'.

(vii) �s � S(F (s)) �e uma f�ormula e deve ser lida omo \para toda tupla s
pertenente a S a f�ormula F(s) �e verdadeira". Exemplo:

�s � S(s:salario > 1000)

�e verdadeiro se para todas as tuplas de S o atributo sal�ario tem valor
maior que 1000.

(viii) se F �e uma f�ormula ent~ao (F) tamb�em �e uma f�ormula.
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(ix) ordem de preedênia para avalia�~ao de uma f�ormula, de maior para
menor:
� ; � e � not; and; or

A seguinte equivalênia de express~oes �e bastante �util para passar de on-
sultas usando o operador � para usar � e vie versa:

�s � S(F (s)) � not � s � S(notF (s))
que quer dizer, em palavras: \para todo s pertenente a S tal que F(s) �e

verdadeiro", ent~ao \n~ao existe s pertenente a S tal que F(s) seja falso", e
vie-versa.

A nota�~ao apresentada permite traduzir de forma direta as opera�~oes
b�asias da �algebra relaional, onforme se pode ver abaixo:

1. Uni~ao: R
S

S

�t� t � R or t � S�

2. Diferen�a: R� S

�t� t � R and not t � S�

3. Interse�~ao: R
T

S

�t � t � R and t � S�

4. Produto Cartesiano: R � S

�t; s � t � R and s � S�

5. Proje�~ao de R nas olunas  e d: �;d(R)

�t:; t:d � t � R�

6. Sele�~ao: seja F uma f�ormula v�alida sobre olunas de R e a sele�~ao
�F (R)

�t � t � R and F�

Exemplo: �t � t � R and (t:nome = �Paulo� or t:nome = �Jose�)�

7. Jun�~ao � de R om S sobre as olunas a de R e b de S:
R � � � S
a � b

�t; s � t � R and s � S and t:a � s:b�

Observa�~oes sobre a nota�~ao:

� F�ormulas do CRT podem ser arbitrariamente aninhadas om operado-
res � e � e e uma de�ni�~ao do \esopo" das var�aveis tuplas nelas usadas
se faz neess�aria. Uma analogia om linguagens de programa�~ao om
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estrutura de bloos �e partiularmente �util para este �m: �s � S(: : :) e
� s � S(: : :) podem ser vistas omo delara�~oes de uma vari�avel loal
s ujo esopo �e o da f�ormula ontida no par de parênteses que se segue
(. . . ). Nesse aso se diz que s est�a \ligada" (em inglês, \bound") ao
operador � ou ao operador � . J�a a vari�avel t em �t � F (t)� �e dita
\livre" e pode ser vista omo uma vari�avel global a F(t). As �unias va-
ri�aveis livres ou globais de uma express~ao do CRT s~ao as que apareem
\delaradas" �a esquerda do s��mbolo �.

� a nota�~ao �s � S(F (s)) �e uma simpli�a�~ao n~ao osm�etia de:

(�s)(s �� S or s � S and (F (s))
garantindo que a express~ao que usa � seja \segura".1 Nos paree que
esta nota�~ao simpli�a onsideravelmente as onsultas envolvendo o
quanti�ador universal � omo veremos nos exemplos a seguir.

� a nota�~ao � s � S(F (s)) �e uma simpli�a�~ao osm�etia da nota�~ao
(� s)(s � S and F (s))

4.2.1 Exer��ios resolvidos sobre CRT

Vamos apresentar a seguir express~oes do CRT para resolver as onsultas sobre
Funion�arios (F(numf, nomef)) e seus Dependentes (D(numf, nomed, par)),

vistas na introdu�~ao �a �Algebra Relaional.

1. Quais os nomes e parentesos de todos os dependentes?

�t:nomed; t:par� t � D�

2. Quais os n�umeros dos funion�arios que possuem �lhas?

�t:numf � t � D and t:par = �filha��

3. Dê os nomes dos funion�arios que possuem algum dependente.

�t:nomef � t � F and �s � D(t:numf = s:numf)�

Este �e um exemplo t��pio de jun�~ao natural expressa no CRT. A solu�~ao
�a f�ail de entender se imaginarmos t omo uma vari�avel global que
\varre" todas as tuplas de F e para ada valor de t, num la�o interno,
a vari�avel s \varre" as tuplas de D. Esta interpreta�~ao \algoritmia" �e
ondizente om o esopo das vari�aveis tupla t e s, vistos na apresenta�~ao
te�oria sobre o CRT.

�Uma express~ao do CRT se diz \segura" quando ela n~ao gera rela�~oes om in�nitas
tuplas, o que n~ao faria sentido [Ullman88℄.
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4. Quais funion�arios n~ao possuem dependentes?

�t:numf � t � F and not �s � D(t:numf = s:numf)�

5. Dê o nome de ada funion�ario que possui uma dependente hamada
�Alie�.

�t:nomef � t � F and �s � D(t:numf = s:numf and s:nomed =
�Alie�)�

6. Quais funion�arios possuem mais de um dependente?

�t:numf � t � D and �s � D(t:numf = s:numf and t:nomed �=
s:nomed)�

7. Quais funion�arios possuem exatamente um dependente?

�t:numf � t � D and not �s � D(t:numf = s:numf and t:nomed �=
s:nomed)�

8. Quais funion�arios n~ao têm Alie omo dependente, isto �e, nenhuma
dependente hamada Alie?

�t:numf � t � D and not �s � D(t:numf = s:numf and s:nomed =
�Alie�)�

9. Para ada funion�ario que tem uma dependente hamada Alie, dê o
n�umero do funion�ario e o nome dos outros dependentes, se houverem.

�t:numf; t:nomed � t � D and t:nomed �= �Alie� and

�s � D(t:numf = s:numf and s:nomed = �Alie�)�

10. Dê os nomes dos funion�arios que possuem exatamente um dependente.

�t:nomef � t � F and �u � D(t:numf = u:numf and not �s �
D(u:numf = s:numf and u:nomed �= s:nomed)�

4.3 Exer��ios

1. Suponha que as rela�~oes R e S possuem n e m tuplas, respetivamente.
Dependendo das instânias de R e S dê o m��nimo e o m�aximo de tuplas
que ada uma das express~oes abaixo pode ter. Justi�que!

(a) R
S

S

(b) R � � � S

() � C(R)� S para alguma ondi�~ao C

(d) �l(R)� S, para alguma lista de atributos l
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