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Álgebra Relacional

A Álgebra Relacional é uma linguagem teórica com operações que podem ser realizadas numa ou mais

relações, definindo uma nova relação sem que as relações originais sejam modificadas.

Em álgebra relacional, podemos distinguir entre operações unárias (operações que ocorrem apenas

sobre uma única relação) e binárias (operações que ocorrem sobre duas relações).
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Álgebra Relacional
Operações

𝜎 selecção

𝜋 projecção

⟵ atribuição

𝛿 𝜌 renomeação

𝜏 ordenação

𝛾 agregação/agrupamento

× produto cartesiano

∪ união

∩ intersecção

− diferença

⋈ junção

÷∕ divisão/quociente
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Álgebra Relacional
Operação de Selecção (σ)

A operação de seleção, σ (“sigma”), é uma operação unária sobre uma dada relação R que dá origem a uma relação

com esquema igual a R contendo apenas os registos que verifiquem a condição C de seleção. A condição de seleção

pode envolver os operadores lógicos ∧ (AND), ∨ (OR) e ¬ (NOT) e os operadores de comparação =, ≠, <, ≤, > ou ≥.

𝜎𝐶(𝑅)

Notação:

Correspondência em SQL:

𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 ∗ 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑅 𝑊𝐻𝐸𝑅𝐸 𝐶;
Operação de Selecção
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Álgebra Relacional
Operação de Selecção (σ)

EXEMPLOS:

- Quais são os pacientes de Braga?

𝜎𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒="𝐵𝑟𝑎𝑔𝑎" (𝑝𝑎𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠)

- Quais são os pacientes do sexo masculino solteiros?

𝜎𝑠𝑒𝑥𝑜="𝑀" ∧ 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜_𝑐𝑖𝑣𝑖𝑙="𝑆" (𝑝𝑎𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠)

- Quais são as consultas do paciente com o id '111114’ cujo valor cobrado foi igual ou inferior a 20€?

𝜎𝑖𝑑_𝑝𝑎𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒=111114 ∧ 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑜≤20 (𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑠)
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Álgebra Relacional
Operação de Projecção (𝜋)

A operação de projecção, 𝜋 (“pi”), é uma operação unária sobre uma dada relação R que dá origem a uma

relação com um esquema contendo apenas a lista de atributos 𝐴1, … , 𝐴𝑛 especificados na operação de

projecção, eliminando duplicados.

Operação de Projecção

Notação:

Correspondência em SQL:

𝜋𝐴1, … , 𝐴𝑛(𝑅)

𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 𝐴1, … , 𝐴𝑛 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑅;
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Álgebra Relacional
Operação de Projecção (𝜋)

EXEMPLOS:

- Quais são as localidades dos pacientes?

𝜋𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 (𝑝𝑎𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠)

- Liste os fármacos e respetiva descrição.
𝜋𝑛𝑜𝑚𝑒, 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑐𝑎𝑜 (𝑓𝑎𝑟𝑚𝑎𝑐𝑜𝑠)

- Liste o preço de todas as consultas, indicando o número de episódio, a data de início e a data de fim.

𝜋𝑝𝑟𝑒𝑐𝑜, 𝑛𝑟_𝑒𝑝𝑖𝑠𝑜𝑑𝑖𝑜, ℎ𝑜𝑟𝑎_𝑖𝑛𝑖, ℎ𝑜𝑟𝑎_𝑓𝑖𝑚 (𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑠)
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Álgebra Relacional
Operação de Selecção (σ) e Projecção (𝜋)

EXEMPLOS:

- Qual é o nome e o sexo dos pacientes do Porto?

𝜋𝑛𝑜𝑚𝑒, 𝑠𝑒𝑥𝑜 (𝜎𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒="𝑃𝑜𝑟𝑡𝑜" (𝑝𝑎𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠))

- Qual é o nome dos procedimentos que possuem um valor superior a 15€.
𝜋𝑑𝑒𝑠_𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝜎𝑝𝑟𝑒𝑐𝑜>15 (𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠))

- Liste os pacientes que não são do sexo masculino, indicando o seu nome, sexo e data de nascimento.

𝜋𝑛𝑜𝑚𝑒, 𝑠𝑒𝑥𝑜, 𝑑𝑡𝑎_𝑛𝑎𝑠𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝜎𝑠𝑒𝑥𝑜≠"𝑀" (𝑝𝑎𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠))
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Álgebra Relacional
Operação de Atribuição (⟵)

Notação:

A operação de atribuição, ⟵ , é uma operação unária que permite atribuir o resultado de uma expressão de

consulta em Álgebra Relacional a uma nova relação. As atribuições geralmente são usadas para aumentar a

clareza, reduzindo uma consulta longa em várias etapas, descritas por linhas mais curtas. A atribuição

armazena na relação R o output da expressão especificada.

𝑅 ← [𝑒𝑥𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠ã𝑜]

Onde,

− 𝑅 é o nome da nova relação;

− [𝑒𝑥𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠ã𝑜] é uma expressão em algebra relacional.
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Álgebra Relacional
Operação de Atribuição (⟵)

EXEMPLOS:

- Qual é o nome e o sexo dos pacientes do Porto?

𝑅0 ← 𝜎𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒="𝑃𝑜𝑟𝑡𝑜" (𝑝𝑎𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠)

𝑅 ← 𝜋𝑛𝑜𝑚𝑒, 𝑠𝑒𝑥𝑜 (𝑅0)

- Qual é o nome dos procedimentos que possuem um valor superior a 15€.
𝑅0 ← (𝜎𝑝𝑟𝑒𝑐𝑜>15 (𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠))

𝑅 ← 𝜋𝑑𝑒𝑠_𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑅0)

- Liste os pacientes que não são do sexo masculino, indicando o seu nome, sexo e data de nascimento.

𝑅0 ← (𝜎𝑠𝑒𝑥𝑜≠"𝑀" (𝑝𝑎𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠))

𝑅 ← 𝜋𝑛𝑜𝑚𝑒, 𝑠𝑒𝑥𝑜, 𝑑𝑡𝑎_𝑛𝑎𝑠𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑅0)
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Álgebra Relacional
Operação de Renomeação (𝛿 𝜌)

Notação:

Correspondência em SQL:

A operação de renomeação ou mudança de nome, 𝛿 (“delta”) ou 𝜌 (“rho”), é uma operação unária sobre

uma dada relação R que dá origem a uma relação com os atributos 𝐴1, … , 𝐴𝑛 renomeados para 𝐵1, … , 𝐵𝑛 .

𝜌 𝐵1, … , 𝐵𝑛 𝑅

𝛿 𝐴1←𝐵1, … ,𝐴𝑛←𝐵𝑛 𝑅

𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 𝐴1 𝐴𝑆 𝐵1, … , 𝐴𝑛 𝐴𝑆 𝐵𝑛 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑅;
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Álgebra Relacional
Operação de Renomeação (𝛿 𝜌)

EXEMPLOS:

- Renomear os atributos dos procedimentos para codigo, descricao e valor.

𝑅 ← 𝜌(𝑐𝑜𝑑𝑖𝑔𝑜, 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑐𝑎𝑜, 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟) (𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠)

𝑅 ← 𝛿𝑐𝑜𝑑_𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜←𝑐𝑜𝑑𝑖𝑔𝑜,𝑑𝑒𝑠_𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜←𝑑𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑐𝑎𝑜,𝑝𝑟𝑒𝑐𝑜←𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟) (𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠)

- Renomear apenas os atributos cod_procedimento e des_procedimento dos procedimentos para codigo

e descricao.

𝑅 ← 𝜌(𝑐𝑜𝑑𝑖𝑔𝑜, 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑐𝑎𝑜,𝑝𝑟𝑒𝑐𝑜) 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠

𝑅 ← 𝛿𝑐𝑜𝑑_𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜←𝑐𝑜𝑑𝑖𝑔𝑜,𝑑𝑒𝑠_𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜←𝑑𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑐𝑎𝑜) (𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠)
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Álgebra Relacional
Operação de Renomeação, Seleção e Projeção

EXEMPLOS:

- Liste o nome e o ano de nascimento dos pacientes do sexo masculino.

𝑅0 ← 𝜎𝑠𝑒𝑥𝑜="𝑀" (𝑝𝑎𝑐ientes)

𝑅1 ← 𝜋𝑛𝑜𝑚𝑒, 𝑌𝐸𝐴𝑅 𝑑𝑡𝑎_𝑛𝑎𝑠𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑅0)

𝑅2 ← 𝜌 𝑛𝑜𝑚𝑒, 𝑎𝑛𝑜_𝑛𝑎𝑠𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑅1)

ou

𝑅 ← 𝜌 𝑛𝑜𝑚𝑒, 𝑎𝑛𝑜_𝑛𝑎𝑠𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝜋𝑛𝑜𝑚𝑒, 𝑌𝐸𝐴𝑅 𝑑𝑡𝑎_𝑛𝑎𝑠𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝜎𝑠𝑒𝑥𝑜="𝑀" (𝑝𝑎𝑐ientes)))

𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 𝑛𝑜𝑚𝑒, 𝑌𝐸𝐴𝑅 𝑑𝑡𝑎_𝑛𝑎𝑠𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐴𝑆 𝑎𝑛𝑜_𝑛𝑎𝑠𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑝𝑎𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑊𝐻𝐸𝑅𝐸 𝑠𝑒𝑥𝑜 = "𝑀";
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Álgebra Relacional
Operação de Ordenação (𝜏)

Notação:

Correspondência em SQL:

A operação de ordenação, 𝜏 (“tau”), é uma operação unária sobre uma dada relação R que permite ordenar

os tuplos segundo um ou mais atributos dessa mesma relação por ordem ascendente (ASC) ou

descendente (DESC).

𝜏𝐴1[𝐴𝑆𝐶|𝐷𝐸𝑆𝐶], … , 𝐴𝑛[𝐴𝑆𝐶|𝐷𝐸𝑆𝐶] 𝑅

𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 ∗ 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑅 𝑂𝑅𝐷𝐸𝑅 𝐵𝑌 𝐴1 𝐴𝑆𝐶 𝐷𝐸𝑆𝐶 ,… , 𝐴𝑛 [𝐴𝑆𝐶|𝐷𝐸𝑆𝐶];
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Álgebra Relacional

EXEMPLOS:

- Liste os médicos por ordem ascendente de nome.

𝑅 ← 𝜏𝑛𝑜𝑚𝑒 𝐴𝑆𝐶 (medicos)

- Liste os pacientes do mais jovem para o mais velho.

𝑅 ← 𝜏𝑑𝑡𝑎_𝑛𝑎𝑠𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐷𝐸𝑆𝐶 (pacientes)

- Liste as consultas por ordem crescente de número de episódio e ordem decrescente de preço.

𝑅 ← 𝜏𝑛𝑟_𝑒𝑝𝑖𝑠𝑜𝑑𝑖𝑜 𝐴𝑆𝐶, 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑜 𝐷𝐸𝑆𝐶 (consultas)

Operação de Ordenação (𝜏)
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Álgebra Relacional

EXEMPLOS:

- Liste os pacientes do mais jovem para o mais velho cujo ano de nascimento seja igual ou superior a 1990.

𝑅 ← 𝜏𝑑𝑡𝑎_𝑛𝑎𝑠𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐷𝐸𝑆𝐶 (𝜎𝑌𝐸𝐴𝑅(𝑑𝑡𝑎_𝑛𝑎𝑠𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜)≥1990(pacientes)

OU

𝑅0 ← 𝜎𝑌𝐸𝐴𝑅(𝑑𝑡𝑎_𝑛𝑎𝑠𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜)≥1990(pacientes)

𝑅1 ← 𝜏𝑑𝑡𝑎_𝑛𝑎𝑠𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐷𝐸𝑆𝐶 (𝑅0)

- Liste o número de episódio, a hora de ínico, a hora de fim e o preço das consultas por ordem crescente

de número de episódio e ordem decrescente de preço.

𝑅 ← 𝜏𝑛𝑟_𝑒𝑝𝑖𝑠𝑜𝑑𝑖𝑜 𝐴𝑆𝐶, 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑜 𝐷𝐸𝑆𝐶 (𝜋𝑛𝑟_𝑒𝑝𝑖𝑠𝑜𝑑𝑖𝑜, ℎ𝑜𝑟𝑎_𝑖𝑛𝑖, ℎ𝑜𝑟𝑎_𝑓𝑖𝑚, 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑜(consultas)
OU

𝑅0 ← 𝜋𝑛𝑟_𝑒𝑝𝑖𝑠𝑜𝑑𝑖𝑜, ℎ𝑜𝑟𝑎_𝑖𝑛𝑖, ℎ𝑜𝑟𝑎_𝑓𝑖𝑚, 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑜(consultas)

𝑅 ← 𝜏𝑛𝑟_𝑒𝑝𝑖𝑠𝑜𝑑𝑖𝑜 𝐴𝑆𝐶, 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑜 𝐷𝐸𝑆𝐶 (𝑅0)

Operação de Ordenação com outras operações
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Álgebra Relacional
Operação de Agregação/Agrupamento (γ)

Notação:

Correspondência em SQL:

A operação de agregação/agrupamento, γ (“gama”), é uma operação unária que permite agregar os tuplos

de uma dada relação R segundo um ou mais atributos 𝐴1, … , 𝐴𝑛 dessa mesma relação, com base num

dado critério de agregação Op – COUNT(), SUM(), AVG(), MAX(), MIN(), etc e num ou mais atributos

agrupadores 𝐴𝑎𝑔𝑟𝑢𝑝𝑎𝑑𝑜𝑟 .

𝛾𝐴𝑎𝑔𝑟𝑢𝑝𝑎𝑑𝑜𝑟_1, 𝐴𝑎𝑔𝑟𝑢𝑝𝑎𝑑𝑜𝑟_2, 𝑂𝑝(𝐴1), … , 𝑂𝑝(𝐴𝑛) 𝑅

𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 𝑂𝑝 𝐴1 , … , 𝑂𝑝 𝐴𝑛 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑅 𝐺𝑅𝑂𝑈𝑃 𝐵𝑌 𝐴𝑎𝑔𝑟𝑢𝑝𝑎𝑑𝑜𝑟1 , 𝐴𝑎𝑔𝑟𝑢𝑝𝑎𝑑𝑜𝑟2;
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Álgebra Relacional

EXEMPLOS:

- Qual é o valor médio das consultas?

𝑅 ← 𝛾𝐴𝑉𝐺(𝑝𝑟𝑒𝑐𝑜) (consultas)

- Qual é o valor máximo e mínimo dos procedimentos?

𝑅 ← 𝛾𝑀𝐴𝑋 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑜 , 𝑀𝐼𝑁(𝑝𝑟𝑒𝑐𝑜) (procedimentos)

- Indique o número de pacientes para cada sexo.

𝑅 ← 𝛾𝑠𝑒𝑥𝑜, 𝐶𝑂𝑈𝑁𝑇(∗) (pacientes)

Operação de Agregação/Agrupamento (γ)
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Álgebra Relacional

EXEMPLOS:

- Liste o valor máximo e mínimo de consultas por ano, ordenando-os do ano mais recente para o mais

antigo.
𝑅0 ← 𝛾𝑌𝐸𝐴𝑅 ℎ𝑜𝑟𝑎_𝑖𝑛𝑖 , 𝑀𝐴𝑋 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑜 , 𝑀𝐼𝑁(𝑝𝑟𝑒𝑐𝑜) consultas

𝑅1 ← 𝜌𝑎𝑛𝑜, 𝑚𝑎𝑥,𝑚𝑖𝑛 R0

𝑅2 ← 𝜏𝑎𝑛𝑜 𝐷𝐸𝑆𝐶 R1
OU

𝑅 ← 𝜏𝑎𝑛𝑜 𝐷𝐸𝑆𝐶(𝜌𝑎𝑛𝑜, 𝑚𝑎𝑥,𝑚𝑖𝑛(𝛾𝑌𝐸𝐴𝑅 ℎ𝑜𝑟𝑎_𝑖𝑛𝑖 , 𝑀𝐴𝑋 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑜 , 𝑀𝐼𝑁(𝑝𝑟𝑒𝑐𝑜) (consultas)))

Operação de Agregação com outras operações
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Álgebra Relacional
Operações de conjuntos

As operações sobre conjuntos unem duas relações, eliminando tuplas repetidas da relação.

𝑅 × 𝑆 - produto cartesiano

𝑅 ∩ 𝑆 - intersecção𝑅 ∪ 𝑆 - união 𝑅 − 𝑆 - diferença

𝑅 ÷ 𝑆 - divisão/quociente

a
b

1
2
3

a 1
a 2
a 3
b 1
b 2
B 3

=
=
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Álgebra Relacional
Produto Cartesiano (×)

Notação:

Correspondência em SQL:

O produto cartesiano, ×, é uma operação entre duas relações R e S que dá origem a uma relação que é a

concatenação de cada tuplo de R relacionada com cada tuplo de S. O esquema da relação resultante

contém todos os atributos de R e de S, apresentados pela ordem com que aparecem respetivamente em R

e em S.

𝑅 × 𝑆

𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 ∗ 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑅, 𝑆;
𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 ∗ 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑅 𝐶𝑅𝑂𝑆𝑆 𝐽𝑂𝐼𝑁 𝑆;

𝑅 × 𝑆 - produto cartesiano

a
b

1
2
3

a 1
a 2
a 3
b 1
b 2
B 3

=
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Álgebra Relacional
Produto Cartesiano (×)

EXEMPLOS:

- Combinação da relação “medicos” com a relação “especialidades” retorna:
𝑅 ← 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑜𝑠 × 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠

num_mec nome_medico cod_especialidade cod_especialidade des_especialidade
35 Artur Ferreira Soares 2221 2200 Anestesiologia
35 Artur Ferreira Soares 2221 2201 Angiologia
35 Artur Ferreira Soares 2221 2202 Cardiologia
35 Artur Ferreira Soares 2221 2203 Cirurgia Cardiotorácica
35 Artur Ferreira Soares 2221 2204 Cirurgia Geral
35 Artur Ferreira Soares 2221 2205 Cirurgia Vascular
35 Artur Ferreira Soares 2221 2206 Dermatologia
35 Artur Ferreira Soares 2221 2207 Endocrinologia
35 Artur Ferreira Soares 2221 2208 Estomatologia
35 Artur Ferreira Soares 2221 2209 Fisiatria
35 Artur Ferreira Soares 2221 2210 Gastrenterologia
35 Artur Ferreira Soares 2221 2211 Ginecologia
35 Artur Ferreira Soares 2221 2212 Medicina Interna
… … … … …

NOTA: Obtemos todas as combinações de medicos e de especialidades, o que não é informação muito útil.
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Álgebra Relacional
Produto Cartesiano (×)

EXEMPLOS:

- Para listar os médicos e respetiva especialidade:

𝑅0 ← 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑜𝑠 × 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠

𝑅1 ← 𝜌 𝑛𝑢𝑚_𝑚𝑒𝑐, 𝑛𝑜𝑚𝑒_𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑜, 𝑚𝑐𝑜𝑑, 𝑒𝑐𝑜𝑑, 𝑑𝑒𝑠_𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 (𝑅0)

𝑅2 ← 𝜎𝑚𝑐𝑜𝑑 =𝑒𝑐𝑜𝑑(𝑅1)

𝑅3 ← 𝜋𝑛𝑜𝑚𝑒_𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑜, 𝑑𝑒𝑠_𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒(𝑅2)

Este exemplo corresponde a uma “junção natural”, conceito que introduziremos mais à frente.

SELECT nome_medico, des_especialidade
FROM medicos e, especialidades e
WHERE e.cod_especialidade = e.cod_especialidade
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Álgebra Relacional
Produto Cartesiano (×)

nome_medico des_especialidade
Leonor Santos da Cunha Cardiologia
Margarida Simões Branco Cardiologia
José Fernando Noronha Cardiologia
Cristiana Silva Pereira Nefrologia
Eduardo Azevedo Castro Neurologia
Filipa Silva Mendonça Neurologia
Pedro Rodrigues Peixoto Neurologia
Carlos André Cunha Fernandes Neuropsicologia
Bruno Miguel Costa Ferreira Neurocirurgia
Lígia Ribeiro Santos Dermatologia
Bernardo Pereira Neto Dermatologia
Marília Costa Azevedo Psiquiatria
Álvaro Ribeiro Pascoal Ortopedia
Leandro Correia Pereira Ortopedia
Maria Leonor Dias Gomes Obstetrícia
José Pereira Cabral Nefrologia
Leonardo Morais Sarmento Nefrologia
Patrícia Filipa Maia Almeida Pediatria
Catarina Rodrigues Nogueira Pediatria
Ricardo José Santos da Maia Pediatria
Fernando Costa Tavares Pediatria
Eduarda Maria da Silva Pascoal Oftalmologia
Rita Gomes Teixeira Oftalmologia
Artur Ferreira Soares Oftalmologia
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Álgebra Relacional
Operações de Junção

A operação de Junção é utilizada para combinação da informação contida entre duas ou mais tabelas.

Uma junção pode ser definida como um produto cartesiano seguido por operações de seleção e de

projeção.

⋈ junção natural

⋈𝐴𝜃𝐵 teta-junção

⋈𝐴=𝐵 equi-junção

⋉ semi-junção

⟕ junção externa esquerda

⟖ junção externa direita

⟗ junção externa completa

Inner joins

Outer joins



27
Ba

se
s 

de
 D

ad
os

 | 
U

ni
ve

rs
id

ad
e

do
 M

in
ho

Álgebra Relacional
Operação de Junção Natural (⋈)

Notação:

Correspondência em SQL:

A operação de Junção Natural, ⋈, é uma operação entre duas relações R e S que permite inter-relacionar

essas duas relações através de atributos que sejam comuns às duas relações e que possuam valores iguais.

O esquema da relação resultante contém todos os atributos de ambas as relações – excluindo-se um dos

atributos de junção.

𝑅 ⋈ 𝑆

𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 ∗ 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑅 NATURAL JOIN 𝑆;

NOTA: Se as duas relações envolvidas numa operação de junção natural não possuírem qualquer atributo comum, então a operação de 
junção natural é equivalente a um produto cartesiano entre as duas relações.
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Álgebra Relacional

EXEMPLOS:

- Quais são as especialidades exercidas pelos médicos?
𝑅 ← 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 ⋈ 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑜𝑠

- Liste as prescrições efetuadas e respetivos fármacos.

𝑅 ← 𝑓𝑎𝑟𝑚𝑎𝑐𝑜𝑠 ⋈ 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑐𝑜𝑒𝑠

- Liste para cada prescricao, o nome do farmaco, a quantidade prescrita e a unidade.

𝑅 ← (𝜋𝑖𝑑_𝑓𝑎𝑟𝑚𝑎𝑐𝑜, 𝑛𝑜𝑚𝑒(𝑓𝑎𝑟𝑚𝑎𝑐𝑜)) ⋈

(𝜋𝑛𝑟_𝑒𝑝𝑖𝑠𝑜𝑑𝑖𝑜, 𝑖𝑑_𝑝𝑎𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒, 𝑖𝑑_𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑜, 𝑖𝑑_𝑓𝑎𝑟𝑚𝑎𝑐𝑜, 𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒, 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒(𝑝𝑟𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑐𝑜𝑒𝑠))

Operação de Junção Natural (⋈)
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Álgebra Relacional
Operação de Teta-Junção (⋈𝑨𝜽𝑩)

Notação:

Correspondência em SQL:

A operação de Teta-Junção, ⋈𝐴𝜃𝐵 , é uma operação entre duas relações R e S que gera uma relação

contendo todas tuplas resultantes do produto cartesiano (R x S) que satisfaçam a expressão predicativa

A𝜽B, em que A é um qualquer atributo de R, B um qualquer atributo de S e 𝜽 um dos operadores de

comparação =, ≠, <, ≤, > ou ≥.

𝑅 ⋈𝐴𝜃𝐵 𝑆 = 𝜎𝐴𝜃𝐵(𝑅 × 𝑆)

𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 ∗ 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑅 INNER JOIN 𝑆 𝑂𝑁 𝐴𝜃𝐵;
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Álgebra Relacional

EXEMPLOS:

- Considere as seguintes relações:

- Quais são os professores que podem ser responsáveis por projetos, sabendo-se que têm que ter 

um grau igual ou superior àquele que é exigido pelo projeto.

𝑅 ← 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟𝑒𝑠 ⋈𝑝𝑟𝑜𝑓𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟𝑒𝑠.𝑔𝑟𝑎𝑢≥𝑝𝑟𝑜𝑗𝑒𝑡𝑜𝑠.𝑔𝑟𝑎𝑢_𝑒𝑥𝑖𝑔𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑗𝑒𝑡𝑜𝑠

Operação de Teta-Junção (⋈𝑨𝜽𝑩)
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Álgebra Relacional
Operação de Equi-Junção (⋈𝑨=𝑩)

Notação:

Correspondência em SQL:

A operação de Equi-Junção, ⋈𝐴=𝐵 , é um caso particular da teta-junção, que ocorre quando 𝜽 é substituído

pelo operador de igualdade (=). A operação gera uma relação contendo todas tuplas resultantes do

produto cartesiano (R x S) que satisfaçam a expressão predicativa A=B, em que A é um qualquer atributo

de R e B um qualquer atributo de S.

𝑅 ⋈𝐴=𝐵 𝑆 = 𝜎𝐴=𝐵(𝑅 × 𝑆)

𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 ∗ 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑅 INNER JOIN 𝑆 𝑂𝑁 𝑅. 𝐴 = 𝑆. 𝐵;
𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 ∗ 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑅 INNER JOIN 𝑆 𝑈𝑆𝐼𝑁𝐺 (𝐴); Se os atributos de junçao das duas tabelas tiverem o mesmo nome - A.
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Álgebra Relacional

EXEMPLOS:

- Quais são os médicos da especialidade de cardiologia?

𝑅0 ← 𝜎𝑑𝑒𝑠_𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒="𝐶𝑎𝑟𝑑𝑖𝑜𝑙𝑜𝑔𝑖𝑎"(𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠)

𝑅1 ← 𝑅0 ⋈𝑅0.𝑐𝑜𝑑_𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒=𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑜𝑠.𝑐𝑜𝑑_𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑜𝑠

𝑅2 ← 𝜋𝑛𝑢𝑚_𝑚𝑒𝑐,𝑛𝑜𝑚𝑒_𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑜,𝑐𝑜𝑑_𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒(𝑅1)

Operação de Equi-Junção (⋈𝑨=𝑩)
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Álgebra Relacional
Operação de Junção Externa à Esquerda (⟕)

Notação:

Correspondência em SQL:

A operação de Junção Externa à Esquerda (Outer Left Join), ⟕, integra na relação final todas as tuplas da

relação à esquerda, mesmo quando estas não obedecem aos critérios de junção definidos. Ou seja, os

tuplos de R que não têm correspondência nos atributos comuns de S são incluídos no resultado. Quando

não existem valores correspondentes na segunda relação S, apresentam-se valores nulos (NULL).

𝑅 ⟕ 𝑆

𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 ∗ 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑅 LEFT JOIN 𝑆 𝑂𝑁 𝑅. 𝐴 = 𝑆. 𝐵;
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Álgebra Relacional
Operação de Junção Externa à Esquerda (⟕)

EXEMPLOS:

- Considere as seguintes relações:

- Qual o serviço lectivo que os professores têm (ou não)?

𝑅 ← 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟𝑒𝑠 ⟕ 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟𝑒𝑠_𝑑𝑖𝑠𝑐𝑖𝑝𝑙𝑖𝑛𝑎𝑠
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Álgebra Relacional
Operação de Junção Externa à Direita (⟖)

Notação:

Correspondência em SQL:

A operação de Junção Externa à Direita (Outer Right Join), ⟖, é semelhante Junção Externa à Esquerda,

exceto que o tratamento das tabelas unidas é invertido. Ou seja, integra na relação final todas as tuplas da

relação à direita, mesmo quando estas não obedecem aos critérios de junção definidos. Quando não

existem valores correspondentes na primeira relação R, apresentam-se valores nulos (NULL).

𝑅 ⟖ 𝑆

𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 ∗ 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑅 RIGHT JOIN 𝑆 𝑂𝑁 𝑅. 𝐴 = 𝑆. 𝐵;
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Álgebra Relacional
Operação de Junção Externa à Direita (⟖)

EXEMPLOS:

- Considere as seguintes relações:

- Quais as disciplinas que estão (ou não) a ser leccionadas?

𝑅 ← 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟𝑒𝑠_𝑑𝑖𝑠𝑐𝑖𝑝𝑙𝑖𝑛𝑎𝑠⟖𝑑𝑖𝑠𝑐𝑖𝑝𝑙𝑖𝑛𝑎𝑠
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Álgebra Relacional
Operação de Junção Externa Completa (⟗)

Notação:

Correspondência em SQL:

A operação de Junção Externa Completa (Full Outer Join), ⟗, integra na relação final todas as tuplas da

relação à esquerda e da relação à direita, mesmo quando estas não obedeçam aos critérios de junção

definidos. Quando não existem valores correspondentes, apresentam-se valores nulos (NULL).

𝑅⟗ 𝑆
𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 * 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑅

𝐿𝐸𝐹𝑇 𝐽𝑂𝐼𝑁 𝑆 𝑂𝑁 𝑅. 𝐴 = 𝑆. 𝐵
𝑈𝑁𝐼𝑂𝑁

𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 * 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑅
𝑅𝐼𝐺𝐻𝑇 𝐽𝑂𝐼𝑁 𝑆 𝑂𝑁 𝑅. 𝐴 = 𝑆. 𝐵

O FULL JOIN não é suportado 
pelo MySQL. 

𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 ∗ 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑅 FULL 
JOIN 𝑆 𝑂𝑁 𝑅. 𝐴 = 𝑆. 𝐵;



EXEMPLOS:

- Considere as seguintes relações:

- Quais os Funcionários e Professores que habitam (ou não) na mesma cidade?

𝑅 ← 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠⟗ 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑒𝑠𝑠𝑜𝑟𝑒𝑠
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Álgebra Relacional
Operação de Junção Externa Completa (⟗)
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Álgebra Relacional
Operação de Semi-Junção (⋉)

Notação:

Correspondência em SQL:

A operação de Semi-Junção (Semi Join), ⋉, sobre as relações R e S permite reduzir o número de tuplas

envolvidos numa operação, com a aplicação de uma operação de projeção sobre a primeira relação

(relação à esquerda) R envolvida na expressão. É semelhante à junção natural, mas o resultado da semi-

junção é apenas o conjunto de todas as tuplas de uma tabela R onde uma ou mais correspondências são

encontradas na segunda tabela S.

𝑅 ⋉ 𝑆 = 𝜋𝑅1,…,𝑅𝑛(𝑅 ⋈ 𝑆)

𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 𝑅1,… , 𝑅𝑛 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑅 NATURAL JOIN 𝑆;

𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 𝑅1,… , 𝑅𝑛 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑅𝑊𝐻𝐸𝑅𝐸 𝐴 𝐼𝑁 (𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 𝐴 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑆);
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Álgebra Relacional
Operação de Semi-Junção (⋉)

EXEMPLOS:

- Quais os pacientes que foram consultados?

𝑅0 ← 𝛿𝑖𝑑_𝑝𝑎𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒←𝑛𝑟_𝑠𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙(𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑠)

𝑅 ← 𝑃𝑎𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 ⋉ 𝑅0

- Quais os médicos que deram consultas?

𝑅0 ← 𝛿𝑖𝑑_𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑜←𝑛𝑢𝑚_𝑚𝑒𝑐(𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑠)

𝑅 ← 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑐𝑜𝑠 ⋉ 𝑅0
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Álgebra Relacional
Operação de União (∪)

Notação:

Correspondência em SQL:

A operação de União, ∪, é uma operação entre duas relações compatíveis R e S que gera uma relação que

contém todas as tuplas pertencentes a R, a S, ou a ambas, eliminando tuplas repetidas. Diz-se que duas

relações são compatíveis se possuírem o mesmo grau (nº de colunas/atributos) e se os atributos/colunas

correspondentes forem do mesmo domínio (tipo de dados).

𝑅 ∪ 𝑆

𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 ∗ 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑅
UNION
𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 ∗ 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑆; NOTA: Na qual as relações R e S possuem o mesmo nº de atributos e com domínios equivalentes. 

𝑅 ∪ 𝑆 - união
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Álgebra Relacional
Operação de União (∪)

EXEMPLOS:

- Liste os emails, tanto dos pacientes como dos funcionários, numa única relação.
𝑅 ← 𝑒𝑚𝑎𝑖𝑙𝑠_𝑝𝑎𝑐 ∪ 𝑒𝑚𝑎𝑖𝑙𝑠_𝑓𝑢𝑛𝑐

- Liste os nomes dos pacientes de Braga ou dos pacientes que foram consultados ou ambos.

𝑅0 ← 𝜎𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒="𝐵𝑟𝑎𝑔𝑎"(𝑝𝑎𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠)

𝑅1 ← 𝜋𝑛𝑜𝑚𝑒(𝑅0)

𝑅2 ← 𝑝𝑎𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 ⋈𝑝𝑎𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠.𝑛𝑟_𝑠𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙=𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑠.𝑖𝑑_𝑝𝑎𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑠

𝑅3 ← 𝜋𝑛𝑜𝑚𝑒(𝑅2)

𝑅4 ← 𝑅1 ∪ 𝑅3

Pacientes de Braga

Pacientes que foram consultados
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Álgebra Relacional
Operação de Diferença (-)

Notação:

Correspondência em SQL:

A operação de Diferença, −, é uma operação entre duas relações compatíveis R e S que gera uma relação

com esquema igual a R que contém todas as tuplas pertencentes a R, mas não pertencentes a S. Diz-se

que duas relações são compatíveis se possuírem o mesmo grau (nº de colunas/atributos) e se os

atributos/colunas correspondentes forem do mesmo domínio (tipo de dados).

𝑅 − 𝑆

𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 ∗ 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑅
EXCEPT|MINUS
𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 ∗ 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑆;

O EXCEPT e o MINUS não são 
suportados pelo MySQL. 𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 ∗ 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑅

WHERE id NOT IN
(𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 𝑖𝑑 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑆);

NOTA: Na qual as relações R e S são compatíveis. NOTA: Na qual o atributo id existe em R e S com o 
mesmo domínio.

𝑅 − 𝑆 - diferença
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Álgebra Relacional

EXEMPLOS:
- Quais os nomes dos médicos que nunca deram consultas?

𝑅0 ← 𝜋𝑛𝑜𝑚𝑒(𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑜𝑠)

𝑅1 ← 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑜𝑠 ⋈𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑜𝑠.𝑛𝑢𝑚_𝑚𝑒𝑐=𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑠.𝑖𝑑_𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑠
𝑅2 ← 𝜋𝑛𝑜𝑚𝑒(𝑅1)

𝑅3 ← 𝑅0 − 𝑅2

- Liste os nomes dos pacientes de Braga que não foram consultados.

𝑅0 ← 𝜎𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒="𝐵𝑟𝑎𝑔𝑎"(𝑝𝑎𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠)

𝑅1 ← 𝜋𝑛𝑜𝑚𝑒(𝑅0)

𝑅2 ← 𝑝𝑎𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 ⋈𝑝𝑎𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠.𝑛𝑟_𝑠𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙=𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑠.𝑖𝑑_𝑝𝑎𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑠

𝑅3 ← 𝜋𝑛𝑜𝑚𝑒(𝑅2)

𝑅4 ← 𝑅1 − 𝑅3

Nomes dos Médicos

Nomes dos Médicos que deram consultas

Operação de Diferença (-)

Nomes dos Pacientes de Braga

Nomes dos pacientes que foram consultados
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Álgebra Relacional
Operação de Intersecção (∩)

Notação:

Correspondência em SQL:

A operação de Intersecção, ∩, é uma operação entre duas relações compatíveis R e S que gera uma relação

com esquema igual a R que contém todas as tuplas que pertencem simultaneamente a R e a S. Diz-se que

duas relações são compatíveis se possuírem o mesmo grau (nº de colunas/atributos) e se os

atributos/colunas correspondentes forem do mesmo domínio (tipo de dados).

𝑅 ∩ 𝑆 = 𝑅 − (𝑅 − 𝑆)

𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 ∗ 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑅
INTERSECT
𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 ∗ 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑆;

O INTERSECT não é 
suportado pelo MySQL. 

𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 ∗ 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑅
WHERE id IN
(𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 𝑖𝑑 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑆);

NOTA: Na qual as relações R e S são compatíveis. 
NOTA: Na qual o atributo id existe 
em R e S com o mesmo domínio.

Operação derivada

𝑅 ∩ 𝑆 - intersecção

𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 ∗ 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑅
WHERE EXISTS
(𝑆𝐸𝐿𝐸𝐶𝑇 ∗ 𝐹𝑅𝑂𝑀 𝑆
𝑊𝐻𝐸𝑅𝐸 𝑅. 𝑖𝑑 = 𝑆. 𝑖𝑑);
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Álgebra Relacional

EXEMPLOS:
- Quais os nomes dos médicos que já deram consultas?

𝑅0 ← 𝜋𝑛𝑜𝑚𝑒(𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑜𝑠)

𝑅1 ← 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑜𝑠 ⋈𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑜𝑠.𝑛𝑢𝑚_𝑚𝑒𝑐=𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑠.𝑖𝑑_𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑠
𝑅2 ← 𝜋𝑛𝑜𝑚𝑒(𝑅1)

𝑅3 ← 𝑅0 ∩ 𝑅2

- Liste os nomes dos pacientes de Braga que foram consultados.

𝑅0 ← 𝜎𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒="𝐵𝑟𝑎𝑔𝑎"(𝑝𝑎𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠)

𝑅1 ← 𝜋𝑛𝑜𝑚𝑒(𝑅0)

𝑅2 ← 𝑝𝑎𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 ⋈𝑝𝑎𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠.𝑛𝑟_𝑠𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙=𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑠.𝑖𝑑_𝑝𝑎𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑠

𝑅3 ← 𝜋𝑛𝑜𝑚𝑒(𝑅2)

𝑅4 ← 𝑅1 ∩ 𝑅3

Nomes dos Médicos

Nomes dos Médicos que deram consultas

Nomes dos Pacientes de Braga

Nomes dos pacientes que foram consultados

Operação de Intersecção (∩)
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Álgebra Relacional
Operação de Divisão (÷∕)

Notação:

Correspondência em SQL:

A operação de Divisão, ÷ ∕, é uma operação entre duas relações R e S, na qual os atributos de S devem

constituir um subconjunto dos atributos de R. Esta operação gera uma relação com esquema igual a todos

os atributos de R que não são de S, através da seleção de tuplas da relação R que façam referência a todas

as tuplas da relação S.

𝑅 ÷ 𝑆 = 𝜋𝐴 𝑅 − 𝜋𝐴( 𝜋𝐴 𝑅 × 𝑆 − 𝑅)

A divisão não é suportada por implementações SQL. No
entanto, pode ser representada usando outras operações
(como not exists, not in, count, etc.)

𝑅 ÷ 𝑆 - divisão/quociente

=
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Álgebra Relacional
Operação de Divisão (÷∕)

Dadas duas relações R(x,y) , S(y).

R(x,y) / S(y) significa que queremos retornar todos os valores distintos de x de R que estão associados a
todos os valores de y de S.

Passos:
- 𝑅1 - Descubra todas as combinações possíveis de S(y) com R(x) calculando R(x) x(cross join) S(y)
- 𝑅2 - Subtraia a relação R(x,y) por 𝑅1
- 𝑅3 - Em 𝑅2 obtivemos os tuplos de R que não estão associados a todos os valores em S(y); Portanto 

R(x)-𝑅2(x) retorna os x que estão associados a todos os valores em S.

𝑅 ÷ 𝑆 = 𝜋𝑥 𝑅 − 𝜋𝑥( 𝜋𝑥 𝑅 × 𝑆 − 𝑅)

𝑅1

𝑅2

𝑅3
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Álgebra Relacional

EXEMPLOS:
- Quais os nomes dos pacientes que já foram atendidos por todos os médicos de Obstetrícia?

1º - retornar os médicos que exercem a especialidade de obstetrícia
𝑅1 ← 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑜𝑠 ⋈ 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠
𝑅2 ← 𝜎𝑑𝑒𝑠_𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒="𝑂𝑏𝑠𝑡𝑒𝑡𝑟í𝑐𝑖𝑎"(𝑅1)

𝑅3 ← 𝜌𝑖𝑑_𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑜(𝜋𝑛𝑢𝑚_𝑚𝑒𝑐)

2º - retornar as consultas apenas com o id_paciente e com o id_medico
𝑅4 ← 𝜋𝑖𝑑_𝑝𝑎𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒, 𝑖𝑑_𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑠

3º - aplicar a divisão
𝑅5 ← 𝑅4 ÷ 𝑅3

4º - retornar o nome de cada id do paciente obtido 
𝑅6 ← 𝑝𝑎𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 ⋉ 𝑅5
𝑅7 ← 𝜋𝑛𝑜𝑚𝑒(𝑅6)

Operação de Divisão (÷∕)
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Álgebra Relacional

- Quais os nomes dos pacientes que já foram atendidos por todos os médicos de Obstetrícia?

1º - NOT EXISTS + NOT IN
SELECT nome FROM pacientes p WHERE NOT EXISTS 

(SELECT * FROM medicos m NATURAL JOIN especialidades e WHERE e.des_especialidade='Obstetrícia’ 
AND m.num_mec NOT IN (SELECT id_medico FROM consultas co WHERE p.nr_sequencial=co.id_paciente)
);

2º - NOT EXISTS + NOT EXISTS
SELECT nome FROM pacientes p WHERE NOT EXISTS 

(SELECT * FROM medicos m NATURAL JOIN especialidades eWHERE e.des_especialidade='Obstetrícia' AND 
NOT EXISTS (SELECT id_medico FROM consultas co WHERE p.nr_sequencial=co.id_paciente AND 
m.num_mec=co.id_medico));

3º - COUNT
SELECT p.nome FROM pacientes p INNER JOIN consultas c ON c.id_paciente=p.nr_sequencial WHERE 
c.id_medico IN (SELECT num_mec FROM medicos m NATURAL JOIN especialidades e WHERE 
e.des_especialidade='Obstetrícia') group by p.nome having count(c.id_medico) = (SELECT COUNT(*) FROM 
medicos me NATURAL JOIN especialidades es WHERE es.des_especialidade='Obstetrícia');

Operação de Divisão (÷∕)
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