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Modelo Relacional

« Conceitos Basicos
Dada uma colegéo de conjuntos D4, D, ..., D,
(ndo necessariamente disjuntos), R é uma
Relacdo sobre estes n conjuntos se ela é um
conjunto de n-uplas ordenadas <d, d,, ..., d,>
tal que d; pertence a D,, d, pertence a D, ...,
d, pertence a D,

Dy, D, ..., D, sdo Dominios

néograudeR
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Ay informatica

Modelo Relacional

-

O Dominio representa o conjunto de valores

atdbmicos admissiveis de um componente de

uma relagéo. Ele funciona como um conector

semantico inter-relacdo a 2 niveis

@Definicdo: todo valor de uma n-upla
pertence a D,

@Manipulagdo: 2 valores s6 podem ser
comparados se definidos sobre o mesmo
dominio D

Ex: D-IDADE: inteiro

e
A orites
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Modelo Relacional

« Definido por E. F. Codd em 1970, teve sua
grande aceitagdo comercial a partir de
meados da década de 1980

= Razbes da grande aceitagéao
& Simplicidade dos conceitos basicos
Poder dos operadores de manipulagao

e
A orites

Modelo Relacional

& Sejam os dominios D, (D- Pessoa) e D, (D-
Endereco) /joss g
Maria L4
‘ Jodo )1
L ;
Branca , 5

D-PESSOA D-ENDERECO

% Seja a relagéo <Esposo, Esposa, Logradouro>
em D; XDy XD, -

<José, Maria, R. A, 30>
<Joado, Thais, R. D, 67>

& .o
Ay informatica

Modelo Relacional
«Exemplo: Dominios e Relagdes abaixo

<dosé, 255
ose \_ <Jodo, 30>
15 arla <Thais, 25>

f D Relagéo: Aluno(Nome, Idade)

Thais
Branca

D-IDADE Mana 25>
D-PESSOA <Branca, 15>

Relacgéo: Professora(Nome, Idade)

®E valido comparar a idade da professora
com a dos alunos (mesmo dominio)

g
6
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Modelo Relacional Modelo Relacional
= dupla: <d,, d,>, grau = 2 . o .
v tripla: <d;, d,, d>, grau = 3 =) tupla ¢ ﬁ,::ff;c,’é;’;pl'c'ta o papel de um dominio em

L

"

Fone-com: D-FONE
Os atributos de uma mesma relacdo devem
ser diferentes (nomes diferentes)

Um (ou vérios) atributos identificam uma
relagdo: Chave Primaria

- @Ex: sFone-res: D-FONE _-
n-upla: <dy, d, ..., d,>, grau = n } m

& Tupla
E uma n-upla <ay, ay, ..., a,> de uma relagéo
R(Dy, ..., D,) tal que a; pertence a D, (1 <= i <=

n) /\
€ D-IDADE
|::] D-PESSOA - L
e < Ve Unicidade Minimalidade
oo T
A ot A ot
7 8

Modelo Relacional Modelo Relacional

Chave

Atributos

= Chave Candidata Primggia
Uma relagdo pode ter mais de um atributo

| i
S - ] e | o erarso |
como identificador UGnico. Um deles ¢é

escolhido como chave primaria e os outros ||| Rxis
sao chaves candidatas Tuplas —— ¢ |234567| Sdo Paulo

¢ Chave Estrangeira

Um atributo que corresponde a uma chave
primaria em outra relagéo

Piloto(Num-cad, Nome, CPF, Endereco) Chave Candidata
o P
Ay intermisics Ay intermisics
9 10

Modelo Relacional

Chave
Estrangelra

« Esquema Relacional
Voo @-M oConjunto de relagbes semanticamente

ligadas por seus dominios de definicao
@0 conceito de relacdo permite ao mesmo
tempo representar
©Uma entidade
©Uma relacdo semantica(relacionamento)

Modelo Relacional

V60 (Num_voo, ..., Num-pil, . ..) Num-pil referencia Piloto
® . ® .
P Ay tormitica
11 12




Modelo Relacional

= Restricdes de Integridade

@Integridade de Dominio: diz respeito ao
controle sintatico e semantico de um dado
e faz referéncia ao tipo de definicdo do
dominio

@Integridade de Entidade: diz respeito aos
valores de chave primaria que devem ser
Unicos e néo nulos

@Integridade Referencial: diz respeito aos
valores de um atributo chave estrangeira e
os valores do atributo chave primaria
correspondente

él‘m‘miﬁn
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Algebra Relacional

= Selegao: seleciona todas as tuplas que
satisfazem a condigdo de selecdo em uma
relagdo R

20 <condi¢éo de selecao> (Nome -da- relagao)

¥

scondicdo simples: =, /=ou <>, <, <=, >, >=
scondicdo booleana: conexdo de condicoes
simples por operadores booleanos: AND, OR, NOT

,;::'m"':"nm a
b =

15

Algebra Relacional

Projecao

123456 | Recife

CEEVEUNE 0035 || José  [234567] SaoPauo I

0987 Pedro 567890| Recife

él‘m‘miﬁn
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Modelo Relacional

= Linguagem Algébrica/Algebra Relacional
2 Compreende dois tipos de operadores
& Operadores classicos sobre conjuntos
& Unido, intersecdo e diferenga entre
relagcdes compativeis
& Operadores relacionais
@Operadores unarios de restricao:
selecdo e projecao
@Operadores binarios de extensao:
juncao e divisédo .
Ay !nfermitica
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Algebra Relacional

¢ Projecdo: produz uma nova relagdo com
alguns dos atributos de R

@ T _jista de atributos> (Nome'da'relagéo)

,;::'m"':"nm a
b =
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Algebra Relacional
¢ Juncao: produz todas as combinacdes
tuplas de R1 e R2 que satisfazem a condica
de juncéo
2@ Rixa (o6 da iuncdos R2 LT-I

<condicdo de juncdo>

oo ]

Joao 12345 ecife
José 71265 ioPaulol
Pedro  |56789 | Recife

[on | or_[ensrco

N




Algebra Relacional

« Divisao: produz a relagao R(X) incluindo todas as tuplas
R1(A) que aparecem em R1, combinadas com cada tupl
de R2(B),onde Bc Ae X=A-B

@R1+R2
2 Quais os pilotos que conduzem todos os avides?

oveor [N = 2
101 0010
104

105
103

Algebra Relacional

& Intersecao: produz uma relagdo que inclui as
tuplas comuns de R1 e R2. R1 e R2 devem
ser uniao compativeis

#R1 N R2

« Diferenca: produz uma relagdo que inclui
todas as tuplas de R1 que nao estdo em R2.
R1 e R2 devem ser unido compativeis

@R1-R2

,;:n'm"':'m
intormatica
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Teoria das dependéncias
Normalizagao

« No projeto de um banco de dados devemos
@ldentificar dados

@Fazer com que estes dados representem
eficientemente o mundo real

« Como proceder? Por intuicao?
20O processo de identificar e estruturar dados

Decomposicio o e Normalizacio

,;-f.‘.’.’.'.f‘..mu
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Algebra Relacional

¢ Unido: produz uma relacdo que inclui todas
as tuplas de R1 ou R2. R1 e R2 devem ser
unido compativeis
@R1 UR2

¥

Duas relacdes R(ay, a,, ..., a,) e S(by, b, ..., b,) sdo unido
compativeis se elas tém o mesmo grau n e se 0 Dom(a;) =
Dom(b;), 1=<i=>n

,;-f.‘.’.’.'.f‘..mu
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Modelo Relacional

Modelo Relacional

ESTRUTURAS OPERADORES RESTRICOES

. Unido
Relagéo Intersecéo
Atributo Diferenca

Selecao
Projecao
Jungao
Divisdo

Integridade de:
Dominio
Entidade

Referencial

,;:n'm"':'m
intormatica
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Normalizagdo

« Normalizagao

@Método permitindo identificar a existéncia
de problemas potenciais (anomalias de
atualizacao) no projeto de um BD relacional

@Converte progressivamente uma tabela em
tabelas de grau e cardinalidade menores
até que pouca ou nenhuma redundancia de
dados exista

,;-f.‘.’.’.'.f‘..mu
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Normalizagdo

= Se a normalizagéo for bem sucedida
a0 espago de armazenamento dos dados
diminui
2A tabela pode ser atualizada com maior
eficiéncia
@A descricao do BD sera imediata

,;-f.‘.’.’.‘.f‘..mu
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Teoria das Dependéncias

¢« DF Plena: quando um atributo é dependente
de dois (ou mais) outros

Ex: Num-pil ——  Trajeto
Num-av

oo
A ot
27

Normalizagao

« Definicdo
Uma relagao esta na Primeira Forma Normal

(1NF) se todos os atributos que a compdem
sdo atdbmicos

345678 | 45768439

987654 |21/347654

,;-f.‘.’.’.‘.f‘..mu
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Teoria das Dependéncias

+ Dependéncia Funcional
Sejam R(A;, A,, ..., A,) e X, Y contidos em
{AA,,..., A} diz-se que existe uma
Dependéncia Funcional (DF) de X para Y
(X =>Y) se somente se, em R, a um valor de
X corresponde um e um sé valor de Y

Ex: Num-cad - Nome
¢ DFTotal: SeX2>YeY>X (X&2Y)
Ex: Num-cad €<-> CPF

,;-f.‘.’.’.‘.f‘..mu
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Teoria das Dependéncias

« Chave Primaria

Um atributo A (ou uma colegao de atributos) é

a chave primaria de uma relagao R, se

@Todos os atributos de R sé&o funcionalmente
dependentes de A

@Nenhum subconjunto de atributos de A
também tem a propriedade 1

oo
A ot
28

Normalizagédo
« Como corrigir?

@Separar 0s componentes em atributos
distintos

g~ =i | o onpasrore

José 123456 | 81 | 324569

Joao 234567 | 83 | 456785
Manuel | 345678 | 45 | 768439

Josué | 987654 | 21 | 347654

,;-f.‘.’.’.‘.f‘..mu
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Normalizagdo

« Seja a relagao

e R e e ey

José Helicopteros
Avides a jato

Joao .000, Bi-motor

Manuel .000, Helicépteros

Avides a jato
Concorde
Josué | 987654 |4.000,00 Avides a jato

,;-f.‘.’.’.'.f‘..mu
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Normalizagado

@Anomalias de atualizagao(Cont.)

=Inconsisténcia: se a atualizagdo nao for
feita em todos os niveis

&Inclusbes: de um item que nao tem
correspondente para 0s outros campos
da chave primaria

“Remocdes: de um item da chave
provoca a remocgdo de informacdes
adicionais

,;:n'm"':'m
intormatica
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Normalizagédo

« Como corrigir?

@ Para cada subconjunto de atributos que
compéem a chave primaria, criar uma
relagdo com este subconjunto como chave
primaria

@ Colocar cada um dos outros atributos com
0 subconjunto minimo do qual ele depende

& oo
A iermiea
35
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Normalizagédo

= Consequéncias da normalizagcdo na 1NF
aExtensdo da chave primaria
@Dependéncia funcional de parte da chave
primaria
@ Anomalias de atualizagao

& Atualizacdo de todas as tuplas com
mesmo valor de atributo

,;-f.‘.’.’.'.f‘..mu
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Normalizagdo

« Definicao
Uma relagdo estéd na Segunda Forma Normal
(2NF) se ela esta na 1NF e todo atributo nao-
chave é plenamente dependente da chave
primaria

1 1 7 1 |
e

Dependéncias ParC|a|s

,;:n'm"':'m
intormatica

Normalizagdo

@ Relagbes criadas

(Num-cad, Nome, CPF, Salario)

Diploma, Descrigéo)

(Num-cad, Diploma)

a@Dar nome as novas|relagdes, por exemplo:
Piloto, Diploma e

(respectivamente).

—

,;-f.‘.’.’.'.f‘..mu




Normalizagédo

0015
0020
0018

D1 Helicépteros OBS: Anomalias foram

- : eliminadas - Nao
D2 Avides a jato houve perda de
D3 Bi-motor informacéo

D4 Concorde

Normalizagado

« Definicéo
Uma relagdo esta na Terceira Forma Normal
(3NF) se ela esta na 2NF e nenhum atributo
nao-chave é transitivamente dependente da
chave primaria

,;::'m"':"mm a
b =

23/03/2010

Teoria das Dependéncias

¢ Dependéncia Transitiva
Ocorre quando Y depende de X e Z depende
deY

Logo, Z também depende de X

X> Y>2Z

| | | |

éf.’."'.!‘....m.
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Normalizagdo

"

Como corrigir?

Para cada determinante que nao é chave
candidata, remover da relagdo os atributos
que dependem dele para criar uma nova
relacdo onde o determinante sera chave
primaria

,;::'m"':"mm a
b =
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Normalizagado

A320 320
B727 250
DC10|] 350

éf.’."'.!‘....m.
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Normalizagdo

¢ Definicao
Uma relagdo estd na Forma Normal de
Boyce/Codd (BCNF) se todo determinante é
uma chave candidata

éf.’."'.!‘....m.
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Normalizagédo

= Relagbes com mais de uma chave candidata
@ Considere a relagdo

para cada disciplina, cada estudante tem um tnico
professor
- cada professor ensina uma unica disciplina
- cada disciplina é ensinada por varios profesiores

dfmmiﬁn
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Normalizagédo

A relacao esta na 3NF mas nao esta na BCNF

» NI,

Fernando BD

Paulo ES
André ES
@ .o
AR Informatica
44

Normalizagado

Seja a relagao

-

0020 [ 101 [Rec-Rio
105

101

103

Normalizagao

= Dependéncia Multivalorada (DMV)
Dada uma relagdo R com atributos A, B, C,
existe uma dependéncia multivalorada do
atributo A no atributo B (A >-> B) se um
valor de A é associado a uma colecdo
especifica de valores de B, independente de
quaisquer valores de C

> Dada R(A, B, C), a DMV A > - B existe se
A > C também existir. Dai a notagao:
A->-> B|C

,;::'m"':"mm a
b =
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Normalizagédo

¢ Definicao
Uma relagéo estd na Quarta Forma Normal
(4NF) se ela esta na 3NF (BCNF) e nao
existem dependéncias multivaloradas

« Como corrigir?
Separar a relagdo em relagdes, cada uma
contendo o atributo (A) que multidetermina os
outros (B, C), ou seja, R1 (A, B) e R2 (A, C)

,&jf.’."'.!‘....m.
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Normalizagao

0020 101 -Ri
105 io- Sp3
V602
0010| 101 2
0015 103 | Rio-Spa




Normalizagdo

OBS: Para evitar relagbes nao 4NF
@ Quando existir mais de um atributo
multivalorado, o processo de normalizagao
para 1NF é o seguinte:
¢Criar uma relagdo para cada atributo
multivalorado (AMV) (e os que ele
determina).
£Incluir a chave priméaria da relagdo
original (CPO)
A chave priméria serda: CPO + AMV

,;-ff.'.’f'.f‘....m.
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Normalizagdo

Seja a relacado V6o

. [

101
105
101
101

E possivel aplicar a operagio
de projecao de varias maneiras

>
]
)

"

Projecdo em duas Vi @

relacoes 0020 | 101 101 Rec-Rio
0020 | 105 105  Rec-Rio
0010 | 101 101 Rio-Spa
...
Ay nrermiter

51
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Normalizagédo

« Notas

@Até agora o processo de decomposi¢ao
substituia uma relacdo por duas de suas
projecoes

&#Pode acontecer que uma relagdo nao
possa ser decomposta sem perdas em
duas relagbes mas possa ser decomposta
em trés ou mais. Este fendmeno é chamado
n-decomposicéo (n > 2)

,;-ff.'.’f'.f‘....m.
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Normalizagao

Projecao em trés
relacées

] o R e [ i
0020 101 101 [Rec-Rig Rec-Ri¢ 0020
0020 | 105 105 [Rec-Ridg Rio-Spa 0020
0010 | 101 101 |Rio-Sp4 Rec-Ri¢p 0010

Projecéo ...

Normalizagao

IX 0,
Rio-Spa| 0020
Rec-Rio| 0010

(Trajeto, Piloto)

Relacao
Original

,;-ff.'.’f'.f‘....m.

Normalizag

¢ Definicao
@ Uma relagdo R satisfaz a Dependéncia de
Juncao * (X, Y, ..., Z) se somente se R é
igual a jungao de suas projegdes em X, Y,
... Zonde X, Y, ..., Z sdo subconjuntos do
conjunto de atributos de R.
@ No exemplo, a relagéo V6o satisfaz a DJ:
e*  ({Piloto, Avigdo)}, {Avido, Trajeto},
{Trajeto, Piloto})

,;-ff.'.’f'.f‘....m.
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Normalizagéo Normalizagéo

Problemas na atualizacao Teorema de Fagin

R (A, B, C) satisfaz a DJ

Véo *Se t3 for inserida => t4

*(AB, AC) se

*Se t4 for removida, uma das somente se satisfaz o par de DMV
________________ t também tem que ser A->-> B|C
Este teorema pode ser visto como uma
definicdo de DMV, logo
Exemplo:
Se Jodo pilota um B737 e DJ
o trajeto Rec-Rio é feito por um B737 e |
Joao pilota no trajeto Rec-Rio L
Entio DMV | :Generalizagao
Joao pilota um B737 no trajeto Rec-Rio |
O que nao é necessariamente verdadeiro DF
oo e
A Femisea A Femisea
55 56

Normalizagéo Normalizagéo

OBS: A DJ é a forma mais geral de
dependéncias que tratam relagbes sendo
decompostas via projegdo e reconstruidas
via juncédo

= Definicao
Uma relagdo esta na Quinta Forma Normal
(5NF), também chamada de Forma Normal
Projecdo/ Juncdo (PJNF), se somente se
cada dependéncia de jungdo em R é uma
consequéncia de chaves candidatas de R

Notas:
= Qualquer relagdo 5NF esta na 4NF
+ Resultados demonstrados por Fagin

@Qualquer relagdo dada pode ser
decomposta sem perdas em uma colegéao
equivalente de relagdes em 5NF, ou seja,
a 5NF é sempre realizavel

& .o & .o
Ay informatica Ay informatica
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Resumo da Normalizacao

Eliminar atributos ndo atdémicos

|:| INF \ Para evitar proble-

mas com a 4NF:

Eliminar DF néo plenas Remover para ou-

tras relagoes atri-

2NF butos  multivalora-

dos quando da
aplicacao da 1INF

Normalizagao

¢ Resultados demonstrados por Fagin (Cont.)

@Dada uma relagéo R, podemos dizer se R
estd na 5NF se conhecermos suas chaves
candidatas e todas as DJ em R

Eliminar dependéncias transitivas

3NF
v Embora seja facil identificar DF e DMV, o Eliminar DF cujo determinante nio é chave candidata
mesmo nao pode ser dito da DJ porque seu BCNF
significado intuitivo nao é 6bvio Eliminar DMV

4NF

Eliminar DJ (se encontradas)

f:éfn'"é“-mq SNF f:éf"'"ﬁ"“wq

59 60
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Mapeamento E/R - Relacional

,;-ffm’....m.
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E-R/Relacional

& Passo 2
Para cada entidade fraca W no esquema E-R
que tenha como entidade proprietaria E

@Criar uma relagdo R e incluir todos os
atributos de W como atributos de R

@ Incluir o(s) atributo(s) chave primaria da
relagéo proprietaria E

A chave priméaria de R é a combinagéo da

chave primaria de E e da chave parcial de W

Pependente _

,;-ffm’....m.
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E-R/Relacional

Y,

Um esquema relacional pode ser
facilmente derivado de um esquema
conceitual desenvolvido usando o modelo
E-R

Seja o exemplo de modelagem E-R a
seguir, utilizando a notagao R. Elmasri & S.
Navathe

e

,;-ffm’....m.
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E-R/Relacional

v Passo 1

Para cada entidade regular E no esquema E-
R, criar uma relagdo R que inclui todos os
atributos de R

Exemplo

4

Empregado

Ceono
P
64

E-R / Relacional

+« Passo 3
Para cada relacionamento R de 1:1 no
esquema ER

@ldentificar as relagbes das entidades
participando do relacionamento R

@Escolher uma das relagdes e incluir como
chave estrangeira a chave primaria da
outra relagao

@Incluir todos 0s atributos do
relacionamento na relac@o escolhida

4

,;-ffm’....m.
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E-R/Relacional

Passo 3 (cont)
2Exemplo

Depanament_

Note que um mapeamento alternativo de um
relacionamento 1:1 € possivel juntando as duas
entidades em uma tnica relacio. Isto é apropriado
quando as entidades nao participam de outros
relacionamentos.

L

,;-f.‘.’.’.‘.f‘..mu
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E-R / Relacional

= Passo 4
Para cada relacionamento regular (ndo fraco)
1:N
@|dentificar a rele’l\Féo S que representa a

entidade do lado

elIncluir como chave estrangeira a chave
primaria da relagdo que representa a
entidade do lado 1

@Incluir os atributos do relacionamento em S

" _

67
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E-R/Relacional
Passo 5
Para cada relacionamento R de M:N

2 Criar uma nova relagdo para representar R

@Incluir como chave estrangeira as chaves
primarias das relacdes que participam em
R, estas chaves combinadas formardo a
chave primaria da relagéo

&|ncluir também eventuais atributos de R

’rrahalha.em _

,;:n'm"':'m
intormatica

E-R/Relacional

¢ Passo7
Para cada relacionamento n-ario R (n > 2)
@Criar uma nova relagao S para representar R

@Incluir como chaves estrangeiras as chaves
primarias das relagdes que representam as
entidades participantes

@Incluir os eventuais atributos de R

@A chave primaria de S é normalmente a
combinagao das chaves estrangeiras

,;-f.‘.’.’.‘.f‘..mu
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& oo
A iermiea
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E-R/Relacional

= Passo 6

Para cada atributo multivalorado A, criar uma

nova relagdo R, incluindo um atributo

correspondendo a A mais a chave primaria K

da relacdo que tem A como atributo

& A chave priméria de R é a combinagao de
AeK

,;:n'm"':'m
intormatica
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Esquema Relacional

Empregado

Departamento _

Locais

Projeto _

Trabalha-em

Dependente _

,;-f.‘.’.’.‘.f‘..mu
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