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Álgebra Relacional 

Base de Dados - 2014/15 
Carlos Costa 

Introdução 

Linguagem de Consulta/Interrogação da BD 

•  Álgebra Relacional  
!  Linguagem formal do Modelo Relacional 

!  Um conjunto básico de operações 

•  Outras linguagem formais: relational calculus 

 

•  As linguagens formais oferecem uma base teórica para a 
linguagem de consulta utilizada na prática. 

 

•  Linguagem prática do Modelo Relacional 
!  SQL  
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Álgebra Relacional 

Questões? 
!  Como deve ser uma linguagem interrogação da BD? 

!  Como formular interrogações? 

!  Que tipo de interrogações existem? 

!  Como é que são os resultados? 

•  Expressões de álgebra relacional (linguagem). 
!  Sequência de operações de álgebra relacional. 

!  Permitem formular pedidos básicos de recuperação de informação 
(retrieval requests) sobre uma ou mais relações.  

•  Para formalizar uma interrogação necessitamos de um 
conjunto de operadores que operam sobre as relações e 
devolvem uma nova relação. 

•  Vamos estudar um conjunto de operações. 
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Álgebra Relacional – Operações Básicas 

•  Seleção 

•  Projeção 

•  União 

•  Diferença 

•  Produto Cartesiano 

•  Renomeação 
4 
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Selecção 

•  Notação: σ<selection condition>(R)  
!  Utilizada para selecionar um subconjunto de tuplos da 

relação (t � R) que satisfazem os critérios de seleção. 

!  “selection condition” é uma expressão boleana. 

Relation2 � σ<selection condition>(Relation1) 

!  O resultado é uma nova relação (Relation2) que tem um 
esquema relacional igual à original (Relation1). 
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Seleção - Predicado 

•  Operadores de Comparação 
!  Permitem comparar dois atributos ou um atributo com 

um valor. 

!  Operandos: Nomes dos atributos e constantes. 

!  Operadores: =, ≠, ≤, ≥ , <, > 

!  Exemplos: 
 σDno=4 (EMPLOYEE)  
 σSalary>30000 (EMPLOYEE) 

 

•  Condições Booleanas 
!  Utilização de AND, OR e NOT. 

!  Exemplo: 
σ(Dno=4 AND Salary>25000) OR (Dno=5 AND Salary>30000) (EMPLOYEE) 6 
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Seleção - Exemplo 

•  assdas 
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 σ(Dno=4 AND Salary>25000) OR (Dno=5 AND Salary>30000) (EMPLOYEE) 

SQL query (próxima aula…) 

SELECT * FROM EMPLOYEE   
WHERE Dno=4 AND Salary>25000 
      OR Dno=5 AND Salary>30000; 

Projeção 

 

•  Notação: π<attribute list>(R)  
!  <attribute list> = A1, A2, ... Ak 

!  A1...Ak são nomes dos atributos da relação R 

•  O resultado é uma nova relação só com os k 
atributos selecionados. 

•  São removidas as linhas duplicadas do resultado. 
!  Condição de conjunto (set) 

8 
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Projeção - Exemplo 

•  assdas 
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 πLname, Fname, Salary (EMPLOYEE) 

SQL query: 

SELECT DISTINCT Lname, Fname, Salary 
FROM EMPLOYEE; 

Encadeamento de Operações 

• πFname, Lname, Salary(σDno=5(EMPLOYEE)) 

•  Se quisermos renomear os atributos e a relação: 

TEMP � σDno=5(EMPLOYEE)  

R(First_name, Last_name, Salary) � πFname, Lname, Salary(TEMP) 

10 
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Renomeação 

•  Notação: ρR2(B1, B2, ..., Bn)(R1)  ou  ρR2(R1) 

  ou ρ(B1, B2, ..., Bn)(R1)   
!  No primeiro caso o resultado é uma nova relação R2 com 

os atributos renomeados (B1, B2, ..., Bn). 

!  No segundo caso só renomeamos a relação. 

!  No terceiro só renomeamos os atributos. 
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SQL query: 

SELECT E.Fname AS First_name, E.Lname AS Last_name, E.Salary AS Salary  
FROM EMPLOYEE AS E  
WHERE E.Dno=5;  R1: EMPLOYEE 

R2: E 
Fname -> First_name 
Lname -> Last_Name  

... 
 

 
Seleção 

União 

•  Notação: R�S={t:t�R�t�S} 
•  As tabelas têm de ser compatíveis 

!  Mesmo número de atributos 

!  Atributos com domínios compatíveis 

•  O resultado é uma relação que inclui todos os 
tuplos de R e de S 
!  Os tuplos duplicados são eliminados 
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Intersecção 

•  Notação: R�S={t:t�R�t�S} 
•  As tabelas têm de ser compatíveis 

!  Mesmo número de atributos 

!  Atributos com domínios compatíveis 

•  O resultado é uma relação que inclui os tuplos que 
existem simultaneamente em R e S 
!  Os tuplos duplicados são eliminados 

13 

� 

R S 

Diferença 

•  Notação: R-S={t:t�r�t � s} 
•  As tabelas têm de ser compatíveis 

!  Mesmo número de atributos 

!  Atributos com domínios compatíveis 

•  O resultado é uma relação que inclui os tuplos de R 
que não existem em S 

14 
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União, Intersecção e Diferença 

•  Em SQL existem os seguintes comandos 
!  UNION (ALL), INTERSECT (ALL) e EXCEPT (ALL) 

Propriedades: 
•  União e Intersecção são operações comutativas: 

!  R�S = S�R    e    R�S = S�R 

•  A diferença não é comutativa: 
!  R−S ≠ S−R 

•  União e Intersecção são operações associativas: 
!  R�(S�T) = (R�S)�T   e   (R�S)�T = R�(S�T) 15 

Produto Cartesiano 

•  Notação: R X S 

•  Permite-nos combinar tuplos de relações 
diferentes. 
!  O resultado é uma nova relação (Q) que combina cada 

elemento (tuplo) de uma relação (R) com um elemento 
(tuplo) da outra relação (S):  

Q(A1, A2, ..., An, B1, B2, ..., Bm) = R(A1, A2, ..., An) × S(B1, B2, ..., Bm) 

!  O número de tuplos de Q é  n � m.   

•  UK: “CROSS JOIN”   16 
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Produto Cartesiano - Exemplo 
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EMPNAMES X DEPENDENT 

Junção θ (THETA JOIN)  

•  Notação: R ⋈C S 
!  Pode ser visto como o resultado das seguintes 

operações: 

R3 � R1 Χ R2     (produto cartesiano) 
σC  (R3)    (seleção com condição c) 
 

!   C é <join condition> que pode tomar a seguinte forma: 

<condition> AND <condition> AND … AND <condition> 

!  Em cada <condition> podemos aplicar operadores de 
comparação: 
=, <, ≤, >, ≥, ≠ 

18 
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Junção θ (THETA JOIN) - Exemplo  

•  Pretendemos saber os nomes dos funcionários gestores de 
departamentos 

 

Para obter o nome dos gestores temos de combinar cada tuplo do departamento 
(Department) com um tuplo dos funcionários (Employee) cujo Ssn é igual ao Mgr_ssn. 

DEPT_MGR � DEPARTMENT ⋈Mgr_ssn=Ssn EMPLOYEE 

 

 

 

Depois só temos de utilizar projeção para obter os atributos desejados: 

RESULT � πDname, Lname, Fname(DEPT_MGR) 
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Junção – Variações da Junção θ  

•  Equi-Junção (EquiJoin) 
!  É utilizado o operador = na condição de junção. 

!  Exemplo anterior:  DEPARTMENT ⋈Mgr_ssn=Ssn EMPLOYEE. 

!  Vamos ter sempre duas colunas repetidas. 

•  Junção Natural (Natural Join): R ⋈ S  
!  Condição implícita: igualdade dos atributos com o mesmo nome. 

!  Os atributos repetidos são removidos. 

!  Nota: Muitas vezes opta-se por renomear colunas de modo a 
facilitar junções naturais. 
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Junção Natural - Exemplo 
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PROJECT ⋈ ρ(Dname, Dnum, Mgr_ssn, Mgr_start_date)(DEPARTMENT) 

Divisão 

•  Notação: R ÷ S 
Dadas as relações  R(A1 ,...,Ar,B1,...,Bk) e S(B1,...,Bk)   

!  O resultado incluirá todos os tuplos de R1(A1 ,...,Ar) que 
tenham correspondência com todos os tuplos de S em 
R2(B1,…,BK). 

•  R1 e R2 são projeções de R 

!  número de atributos de R > número de atributos de S. 

•  Em SQL não existe um operador que implemente  a 
divisão. Temos de recorrer a operadores básicos: 
!  R ÷ S = πR-S (R) - πR-S((πR-S(R) x S) - R) 

onde πR-S -> π(A1 ,...,Ar) 
22 
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Divisão - Exemplos 
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1 Research Houston 
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Operações Álgebra Relacional - Resumo 
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Álgebra Relacional - Operações Estendidas 

•  Semi-Join (Semi Junção) 
!  Left Semi Join 

!  Right Semi Join 
 

•  Outer Join (Junção Externa) 
!  Left Outer Join 

!  Right Outer Join 

!  Full Outer Join 
 

•  Agregação 
!  Funções de Agregação 

25 

Semi Join 

•  Left Semi Join: R 
 S = πR (R ⋈ S) 
Projeção dos atributos de R na junção natural de R com S 

 
 

 

•  Right Semi Join: R 	 S = πS (R ⋈ S) 
Projeção dos atributos de S na junção natural de R com S 
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Inner Join vs Outer Join 

Inner Join 
!  As operações de junção anteriores combinam dados de 

duas tabelas para que estes possam ser apresentados na 
forma de uma única tabela. 

!  Os tuplos que não estão relacionados (matching) são 
descartados.   

•  Incluindo os tuplos com valores Null nos atributos de junção. 

Outer Join 
!  Incluímos no resultado todos os tuplos de uma (ou de 

ambas) das relações componentes. 

!  Os atributos que não fazem matching são preenchidos 

com Null. 
27 

Outer Join 

•  Left Outer Join: R ⟕ S  

 
 

•  Right Outer Join: R ⟖ S 

•  Full Outer Join: R ⟗ S  
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Left Outer Join - Exemplo 

29 

πFname, Minit, Lname, Dname (EMPLOYEE ⟕Ssn=Mgr_ssn DEPARTMENT) 

Join – Quadro Resumo 

•  Natural | Left Outer | Right Outer | Full Outer 
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Agregação 

•  Operação de Agregação 

<grouping attributes> ℑ <function list> (R) 

•  Operações sobre vários tuplos da relação 

•  Lista de Funções de Agregação:  
!  avg: média dos valores 

!  min: mínimo dos valores 

!  max: máximo dos valores 

!  sum: soma dos valores 

!  count: número dos valores 31 

ℑ - Script F 
symbol 

Funções de Agregação 

•  Também podem ser usadas em projeções 
!  criar atributos agregados  

!  os atributos não agregados são agrupados de forma a não haver 
valores repetidos. 

•  Exemplos: 
  πA1, A2, M = avg(A3) (R) 

 

 

 

 

 
 

    32 

Dno Avg_Salary 

1 55000 

4 31000 

5 33250 πDno, Avg_Salary=avg(Salary)(EMPLOYEE) 
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Agregação (Grouping) - Exemplos 

ℑ count(Ssn), avg(Salary)(EMPLOYEE) 
 
 

Dno ℑ count(Ssn), avg(Salary)(EMPLOYEE) 
 

ρR(Dno, No_of_employees, Average_sal) (Dno ℑ count(Ssn), avg(Salary)(EMPLOYEE)) 
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Álgebra Relacional - Queries  
Caso de Estudo 

Clínica Médica 

34 
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Clínica – Esquema Relacional da BD 

35 

Paciente 
nome num_pac endereco 

Medico 
nome num_func telefone endereco especialidade 

Farmaco 
nome codigo 

Consulta 
hora num_consulta medico data paciente 

Prescreve 
farmaco medico consulta 

Clínica – Problema 1 

•  Quais os nomes dos fármacos que nunca foram 
prescritos? 

 
 

36 

πnome(σfamaco=null(Prescreve ⟖farmaco=codigo Farmaco)))  

Farmaco 
nome codigo 

Prescreve 
farmaco medico consulta 
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Clínica – Problema 2 

•  Como obter o número de fármacos prescritos em 
cada consulta? 
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πmedico, consulta, num_farm=count(farmaco) (Prescreve)  

Farmaco 
nome codigo 

Prescreve 
farmaco medico consulta 

Ou 

medico, consulta ℑ count(farmaco) (Prescreve)  

Clínica – Problema 3 

•  Para cada médico, qual a quantidade média de 
fármacos receitados por consulta? 
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temp � πmedico, consulta, num_farm=count(farmaco) (Prescreve)  

πmedico, avg_farmaco=avg(num_farm) (temp)  

Farmaco 
nome codigo 

Prescreve 
farmaco medico consulta 
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Clínica – Problema 4 

•  Como obter o nome de todos os fármacos prescritos, 
incluindo a quantidade, para o paciente número 35312161? 
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temp � πmedico, num_consulta (σpaciente=35312161 (Consulta)) 

temp2 � πfarmaco, quantidade=count(farmaco)(temp ⋈medico=medico AND num_consulta=consulta Prescreve) 

πnome, quantidade (temp2 ⋈farmaco=codigo Farmaco) 

Fármaco 
nome codigo 

Consulta 
hora num_consulta medico data paciente 

Prescreve 
farmaco medico consulta 

Paciente 
nome num_pac endereco 

Clínica – Problema 5 

•  Quais os nomes dos fármacos que já foram 
prescritos por todos os médicos da clínica? 
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temp � (πfarmaco, medico (Prescreve))  ÷  (ρmedico(πnum_func(Medico))) 

πnome(ρcodigo, medico(temp)  ⋈  Farmaco) 

Fármaco 
nome codigo 

Consulta 
hora num_consulta medico data paciente 

Prescreve 
farmaco medico consulta 

Médico 
nome num_func telefone endereco especialidade 
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A Seguir? 

41 

SQL – Describe Database Schema 

Data Operations – Relational Algebra SQL – Data Manipulation 

SQL query: 

SELECT&&&Pnumber,&Pname,&COUNT&(*)&&
FROM&&&&&PROJECT,&WORKS_ON&&
WHERE&&&&Pnumber=Pno&&
GROUP&BY&Pnumber,&Pname;&

SQL query: 

INSERT&INTO&EMPLOYEE&(Fname,&
Lname,&Ssn,&Dno)&VALUES&(‘Robert’,&
‘Hatcher’,&‘980760540’,&2);&

Resumo 

Álgebra Relacional: 
 
•  Operações Básicas 

•  Operações Estendidas 

•  Caso de Estudo - Queries 

42 


