Algebra Relacional

Capitulo 4, Parte A
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Linguagens de Consulta Relaczonaz

+ Lingquagens de Consulta (Query Languages — QLs):
Possibilitam a manipulagdo e recuperacao de dados

do banco de dados.

+ O modelo relacional suporta QLs simples e
poderosas:

= Fundamentacdo formal poderosa baseada na logica.

= Torna possivel maior otimizacao.

% Linguagens de consulta != linguagens de programacao!
= Nao se espera que QLs sejam “Turing completas”.
* QLs ndo foram pensadas para uso em calculos complexos.

= QLs suportam acessos simples e eficientes a extensos
conjuntos de dados.
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Uma linguagem é dita “Turing

completa” se puder ser

L . d C ) demonstrado que ela é
lﬂg”ﬂgens € 07138 computacionalmente

equivalente a maquina de

Turing.

* Linguagens de Consulta (Quer
Possibilitam a manipulacao

do banco de dados.

+ O modelo relacional suporta QLs snnples e
poderosas
= Fundamentacdo formal poderosa baseada na logica.
= Torna possivel maior otimizacao. '

+ Linguagens de consulta != linguagens de programacao!
= Nao se espera que QLs sejam~Turing completas”.

* QLs ndo foram pensadas para uso em calculos complexos.

= QLs suportam acessos simples e eficientes a extensos
conjuntos de dados.
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Linguagens Formais de
Consultas Relacionais

% Duas Linguagens de Consulta matematicas
formam as bases para linguagens “reais” (ex.
SQL), e para sua implementacao:

= Algebra Relacional: Mais operacional, muito atil para a
representacao de planos de execugao.

= Calculo Relacional: Permite que o usudrio descreva o
que ele quer, ao invés de como deve ser computado o
que ele quer. (Nao operacional, declarativo).
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Preliminares

% Uma query é aplicada a instancias de relacdo, e o
resultado da query também é uma instancia de
relacao.

= Os esquemas das relacOes de entrada para a query sao
fixos (mas a query ira executar independentemente da
instancia!).

= O esquema do resultado de uma dada guery também

é fixo! Determinado pela definicao dos construtores
da linguagem query.
+ Notacao posicional vs. nome do campo:
= Notagao posicional é mais facil para defini¢cdes
formais, notacdo com nome do campo é mais legivel.

 Ambas sao usadas em SQL.
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Instancias Exemplo

<+ “Marinheiros” e “Reservas”
- relagdes para nossos
exemplos.

<+ NOs iremos usar notacao
posicional ou com nome do
campo, assumindo que o0s
nomes dos campos nos
resultados da gquery sao
‘herdados” dos nomes dos
campos das relacoes de
entrada da query.

51

52

oy ]/

R1 |sid |bid

22 101 |10/10/96

58 [103 |11/12/96
sid |sname rating |age
22 |dustin | 7 45.0
31 |lubber | 8 535.5
58 |[rusty 10 |35.0
sid |sname |rating |age
28 |yuppy | 9 35.0
31 |lubber | 8 55.5
44 | guppy 5 35.0
58 |rusty 10 [35.0
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Algebra Relacional

% Operacoes Basicas:
" Selecio (O ) Seleciona um subconjunto de linhas da relagao.
" Projecio (1) Elimina colunas ndo desejadas da relacdo.

" Produto cartesiano ( X ) Nos permite combinar duas relagdes.

= Diferenca de conjuntos (—) Tuplas da rel. 1, mas que nado estdo na rel.
2.

* Unido (v ) Tuplasnarel. 1enarel. 2.
% Operacodes Adicionais:
= Intersecao, juncio, divisdao, renomeacao: Nao essenciais, mas (muito!)
uteis.
+ Uma vez que cada operacao retorna uma relagdo, operacoes
podem ser compostas! (A Algebra é “fechada”).
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Algebra Relacional

% Operacoes Basicas:

2.

Operacao fechada de
um conjunto -
Produz-se quando o
resultado da operacao
pertence ao mesmo
conjunto.

Selecio ( O ) Seleciona um subconjunto de lig{has da relacao.
Projeciao () Elimina colunas nao desejad%s'i da relacdo.

Produto cartesiano ( X ) Nos permite combﬁlar duas relacgoes.
* Diferenca de conjuntos (—) Tuplas da rel. I, mas que néo estdo na rel.

* Unido (v ) Tuplasnarel. 1enarel. 2.

% Operacodes Adicionais:

* Intersecao, juncio, divisao, renomeacao: Nao essenciais, mas (muito!)

ateis.

% Uma vez que cada aperacao retorna uma relacdo, operacoes
podem ser compostas! (A Alge echada”).
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sname
Projecao yuppy
%+ Elimina os atributos que nao lubber |8
estdo na lista de projecao. guppy |5
% O esquema do resultado contém rusty |10
exatamente os campos da lista de - (52)
projecao, com 0s mesmos nomes -
que eles tinham na (tnica) SUECIREFOIIRE
relacao de entrada.
% O operador de Projecao tem que
eliminar duplicatas! (Porque??) age
* Note: sistemas reais 35.0
tipicamente nao eliminam 55 5
duplicatas a menos que o :

usuario explicitamente o peca. T
(Porque nao?) age

(52)
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D)

0’0

L (4

.0

4

o0

L)

Selecao

Seleciona linhas que
satisfazem a condicdo de
selecao.

Nao ha duplicatas no
resultado! (Porque?)

O esquema do resultado
é idéntico da (tnica)
relacao de entrada.

A relacao resultante
pode ser a entrada para
outra operagao de
algebra relacional!
(Composigao de
Operadores)

sid |sname |rating |age I
28 |yuppy |9 35.0
58 |rusty |10 35.0
O §2
mting>8( )
sname |rating
yuppy |2
rusty |10
T sname, mting(c rating> S(Sz))
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Uniao, Intersecdo e Diferenca de

conjuntos

+ Todas estas operacdes tem
duas relacdes de entrada, que
devem ser unido-compativeis:

* Mesmo ntiimero de campos.

= Campos “correspondentes’
do mesmo dominio.

% Qual é o esquema do resultado?

sid
22

sname rating
dustin |7

S1-82

age
45.0
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sid |sname rating age
22  |dustin |7 45.0
31 [|lubber |8 55.5
58 |rusty |10 35.0
44  |guppy |9 35.0
28 |yuppy |9 35.0
STUS2
sid |sname |rating |age
31 |lubber |8 55.5
58 |rusty |10 35.0

SINS2
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Produto Cartesiano
% Cada linha de S1 é emparelhada com cada linha de R1.

* O esquema do resultado tem um campo para cada campo de
S1 e R1, com os nomes dos campos “herdados’, se possivel.

= Conflito: Ambos S1 e R1 tem um campo chamado sid.
(sid) |sname |rating age (sid) |bid day

22 |dustin | 7 [45.0 | 22 |101 [10/10/96
22 |dustin | 7 [45.0 | 58 [108 [11/12/96
31 |lubber | 8 [55.5 | 22 |101 [10/10/96
31 |lubber | 8 [55.5 | 58 [103 |11/12/96
58 |rusty | 10 |[35.0 | 22 |101 [10/10/96
58 |rusty | 10 |[35.0 | 58 [103 [11/12/96

= Operador de renomeacio: P(C(1—>sidl,5— sid2),51x Rl)
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Juncoes

J
000

[uncao Condicional: R >« c S =0 % ( R x S)

b

(sid) sname |rating |age (sid) |bid |day

22 dustin |7 45.0 |58 103 |11/12/96
31 lubber |8 55.5 |58 103 |11/12/96
51 b< Sl.sid < Rl.sid Rl

% O esquema resultante € o mesmo do produto cartesiano.

% Menos tuplas do que o produto cartesiano, pode tornar

a computacao mais eficiente.

% Algumas vezes chamado juncao-theta.
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\
Juncoes )

% Equi-Juncdo: Um caso especial de juncao condicional
onde a condicao ¢ contém somente igualdades.
sid sname |rating |age |bid |day

22 dustin |7 45.0 (101 [10/10/96
58 rusty |10 35.0 103 |11/12/96
Si< . Rl
sid

% Esquema resultante similar ao produto cartesiano, mas
com somente uma copia dos campos para os quais a
igualdade foi especificada.

% Jungdo Natural: Equi-juncao sobre fodos 0s campos em
comum.
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Drvisao
+ Nao é suportado como um operador primitivo, mas é

atil para expressar gueries como:
Encontre marinheiros que tenham reservado todos os barcos.

% Seja A tendo 2 campos, x e y; B tendo um s6 campo v:
. AB={x13x,y €edVy eB|

* i.e.,, A/B contém todas tuplas x (marinheiros) tal que para
cada tupla y (barco) em B, ha uma tupla xy em A.

= Ou: Se o conjunto de valores y (barcos) associados com
valores x (marinheiros) em A contiverem todos os valores y
em B, o valor x esta em A/B.

% Em geral, x e y podem ser quaisquer listas de campos;

y € a lista de campos em B, e xUy € a lista de campos
de A.
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Exemplos de Divisao A/B

sno | pno
sl |pl
sl |p2
sl |p3
sl |p4
s2 |pl
s2 |p2
s3 |p2
s4 |p2
s4 |pd

pno

p2

b
1

SNo

s1

s2

s3

s4

A/B1

SNoO

s

s4

A/B2
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SNO

s1

A/B3
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|

Expressando A/B usando
Operadores Basicos

+ Divisao ndo € um operador essencial; somente um
atalho uatil.
= (Também é verdadeiro para juncdes, mas juncOes sao tao
comuns que o0s sistemas as implementam).
+ Ideia: Para A/B, compute todos os valores x que nao
estdo “desqualificados’ por algum valor y em B.

= o valor x esta desqualificado se anexando o valor y de B,
nos obtivermos uma tupla xy que nao estd em A.

Valores x desqualificados: T . ((m e (A)xB)—A)
A/B: T (A) — todas as tuplas desqualificadas

UNICAMP/IC/MO410/MC536/2003-5 - Slides do livro Database Management Systems 3ed, R. Ramakrishnan and J. Gehrke, McGrow-Hill, 2003. 17



Encontre os nomes dos marinheiros que
reservaram o barco #103

“Solugdo1: = Reserves) <1t Sailors)

sname© pig_103

% Solucdo2: p (Templ, o Reserves)

bid=103
p (Temp2, Templ <1 Sailors)
(Temp?)

Sname

+Solucdo 3: T ¢ yme(© bid:103(ReserveS><l Sailors))
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Encontre 0s nomes dos marinheiros que
reservaram um barco vermelho

< Informacao sobre a cor do barco s6 esta
disponivel em Boats; entao é necessaria uma
juncao extra:

T Boats) <1 Reserves><t Sailors)

o)
sname(( color=red'

<+ Uma solucao mais eficiente:

I Boats) ><i Res)><t Sailors)

Sname (T Sia’((7T bidccolor = red'

Um otimizador de query pode encontrar isto, dada a primeira
solucao!
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Encontre 0s marinheiros que reservaram um
vermelho ou um barco verde

+ Pode-se identificar todos os barcos vermelhos ou
verdes, entao encontrar marinheiros que
reservaram um destes barcos:

p (T'empboats, (c Boats))

color=red' v color='green'

T cnamellempboats>< Reserves>< Sailors)

+ Pode-se também definir Tempboats usando-se a
uniao! (Como?)

% O que acontece se o v for substituido pelo A
nesta query?
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Encontre os marinheiros que reservaram
um barco vermelho e um verde

% A abordagem anterior ndo funciona! Precisamos
identificar os marinheiros que reservaram barcos
vermelhos, marinheiros que reservaram barcos
verdes, e entdo encontrar a intersecao (note que
sid é a chave para Sailors):

p (Tempred, m o a’((G Boats)>< Reserves))

color=red'

p (Tempgreen, o d((cr Boats)><i Reserves))

color = green'

T (Tempred N Tempgreen) > Sailors)

Sname(
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Encontrar os nomes dos marinheiros que
reservaram todos os barcos

+ Usando divisao; esquemas das relacdes de entrada
para / deve ser escolhidos com cuidado:

p (Tempsids, (m Reserves) / (n , . ,Boats))

sid,bid bid

T name (L€Mmpsids > Sailors)

% Para encontrar os marinheiros que reservaram todos
os barcos “Interlake’:

..... /nbl,d(c
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Sumario

% O modelo relacional tem linguagens de
consulta rigorosamente definidas que sdo
simples e poderosas.

% A algebra relacional é mais operacional; ttil
como representacao interna para planos de
avaliacao de query.

+ Existem muitos modos de expressao para
uma dada query; um otimizador de guery
deve escolher a versao mais eficiente.
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