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Modelo Relacional

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

% Razdes da grande aceitacdo
@ Simplicidade dos conceitos basicos
@ Poder dos operadores de manipulacao
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Modelo Relacional

» Conceitos Basicos

Dada uma colegdo de conjuntos D,, D,, ..., D,
(ndo necessariamente disjuntos), R é uma
Relacéo sobre estes n conjuntos se ela é um
conjunto de n-uplas ordenadas <d,, d,, ..., d,>
talque d, e D, d, € Dy, ...,d, € D,

@ D,, D,, ..., D, sdo Dominios

@ néograudeR
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Modelo Relacional
& Sejam os dominios D, (D- Pessoa) e D, (D-
Endereco) /jg;;\ AL

/R.A 30\
[ Maria [ R.B,45 \
Jodo | | RC17 |
\ Thais | \ R.D, 67 /e
\_ Branca / \R.E, 55 /
N4 AN
D-PESSOA D-ENDEREGO
% Seja a relagéo <Esposo, Esposa, Logradouro>
em Dl X Dl X D2 T
// \\
/ <José, Maria, R. A, 30> \
<Jodo, Thais,R. D, 67> /
N w
— e
Ay rormitica
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Modelo Relacional

« O Dominio representa o conjunto de valores
atdbmicos admissiveis de um componente de
uma relacado. Ele funciona como um conector
semantico inter-relagéo a 2 niveis

@ Definicéo: todo valor v; de uma n-upla é tal
que v;€ D,

@Manipulagdo: 2 valores s6 podem ser
comparados se definidos sobre 0 mesmo
dominio D

(((((
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Modelo Relacional
&Exemplo: Dominios e Relagdes abaixo

~<José, 25>'\\\\

A /ose Ny
[ 15\ / Maria \ \<Irr1§|s,3§>,/
\ :2,3 ‘ { ‘1]—?15;?5 :‘ Relagéo: Aluno(Nome, Idade)
7 \ Branca / o
D-IDADE N / /<:\3/1aria, 2512\\\
D-PESSOA \\<\ ranca, >/

Relagéo: Professora(Nome, Idade)

«E vélido comparar a idade da professora
com a dos alunos (mesmo dominio)

(((((
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Modelo Relacional Modelo Relacional
+ dupla: <d,, d,>, grau = 2

o tripla: <d,, d, d;>, grau = 3 ‘ tupla [ ﬁ\:rr]|2Lr|tecl);gEa>(<)pI|C|ta o papel de um dominio em
I

@®EX: sFone-res: D-FONE
¢ n-upla: <d,, d,, ..., d,>, grau = n

Fone-com: D-FONE
& Os atributos de uma mesma relacdo devem

P Tupla . ser diferentes (nomes diferentes)
E uma n-upla <a;, &, ..., a,> de uma relagdo & Um (ou varios) atributos identificam uma
R(Dy, ..., Dy) tal que & O D; (1 <= i <= n) relagdo: Chave Priméria
@ <poséi E:f [ D-IDADE V. [ D-PESSOA
Unicidade Minimalidade
Wi ®coo
Ay rrormatica Ay nrormatica
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Modelo Relacional Modelo Relacional

Chave X
Atributos

¢ Chave Candidata Prim
Uma relacdo pode ter mais de um atributo

aria
/ \
N - e | cor e |
como identificador Unico. Um deles ¢é

escolhido como chave primaria e os outros TR | [Reells
sdo chaves candidatas Tuplas 234567 | Sdo Paulo

¢« Chave Estrangeira

Um atributo que corresponde a uma chave ]
priméria em outra relacéo Recife

Notagdo pseudo-relacional:

Chave Candidata
® Piloto(Num-cad, _ Nome, CPF, Endereco) &
~':'."'"?"."?"!‘.' df%‘qnqu
9 10

Modelo Relacional Modelo Relacional

Chave
Chave Estrangeira

Primaia |
VOO -m -

¢ Esquema Relacional

@Conjunto de relacbes semanticamente
ligadas por seus dominios de definicdo

20 conceito de relacdo permite a0 mesmo

Tuplas Chave priméria tempo representar

de PILOTO - .

Indica o piloto do s a entidade

Voo 330 #Uma relagdo semantica (relacionamento)

Notagdo pseudo-relacional: 4 .
Voo (Num_voo, . . ., Num_pil, . . .) Num_pil referencia Piloto (Nu m_cad) S o
A L imer

11 12
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Modelo Relacional

v 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
¢ v, 0D, Vv, D;
@ Integridade de Entidade: diz respeito aos
valores de chave primaria que devem ser
Unicos e ndo nulos

ccccc

Modelo Relacional

« Restricdes de Integridade (Cont.)

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

&Para cada valor de chave estrangeira de
uma relacdo A que aparece numa relacdo
B, deve existir um valor igual de chave
primaria na relagédo A

ccccc

Modelo Relacional

¢ Linguagem Algébrica/Algebra Relacional
@ Compreende dois tipos de operadores
& Operadores classicos sobre conjuntos
@ Unido, intersecdo e diferenca entre
relag6es compativeis
& Operadores relacionais
@Operadores unarios de restricao:
selegédo e projecdo
@Operadores binarios de extensao:
juncéo e divisdo

ccccc

Algebra Relacional

v Selecdo: seleciona todas as tuplas
satisfazem a condicdo de selecdo em uma
relagdo R

20 <condig&o de selecado> (Nome-da—relagéo)

¥

econdicdo simples: =, /= ou <>, <, <=, > >=
scondicdo booleana: conexdo de condi¢des
simples por operadores booleanos: AND, OR, NOT

ccccc

Algebra Relacional
EX.: Quais os pilotos que residem em Sdo Paulo?

Y Endereco = 'Sao Paulo’ (PI|0t0)

123456 Recife

GBSl 0035 | José  |234567| SadoPaulo

ccccc

Algebra Relacional
&« Projecdo: produz uma nova relagdo com

alguns dos atributos de R
@m <lista de atributos> (Nome-da-relagéo)

ccccc
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Algebra Relacional

EX.: Quais os nomes e CPF dos pilotos da companhia?

- (Piloto) # Juncdo: produz todas as combinagdes de
nome, CPF tuplas das relagbes R1 e R2 que satisfazem

il R -a A
foto m a condicgéo de juncéo

Jodo  [123456| Recife @ R14 ongicao de juncao> R2

José 234567| Sao Paulo

Pedro 567890| Recife

Algebra Relacional Algebra Relacional

Ex.: Quais os dados do piloto do voo 330? ¢ Divisdo: produz a relagdo R(X) mclu!ndo todas as tuplas
. R1(A) que aparecem em R1, combinadas com cada tupl
¢ Pilotosd nym cad = num_pil VOO de R2(B), onde B 1 Ae X = A-B

d
2345 | Reciie Ex.: Quais os pilotos que conduzem todos os avibes?

71265 | SaoPaulo % V = Divisor
56789 Recife

voo S N - e

Divisor Avido

=
101
105

<

103

Algebra Relacional

Ex.: Listar os lugares que sdo sede de departamento
ou que sdo locais de projeto

« Departamento U Projeto

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

Departamento Projeto
¢R1UR2

Recife Belém
‘ Caruaru Natal
Olinda Recife

Duas relagbes R(g &,, ..., &) € S(b, b,, ..., b,) sdo unido
compativeis se elas ttm o mesmo graue se o Dom(g =
Dom(b), 1=<i=>n
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Algebra Relacional
¢ Intersecdo: produz uma relag&o que inclui a
tuplas comuns de R1 e R2. R1 e R2 devem
ser unido compativeis
@R1NR2

Ex.: Listar os lugares que sdo sede de departamento
e locais de projeto

+ Departamento N Projeto

Departamento Projeto
ugar

Algebra Relacional

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

aR1-R2

Ex.: Listar os lugares que sdo sede de departamento
e ndo sao locais de projeto

« Departamento — Projeto

Depertament Preto

Recife Belem - Recife Belém N Icafuaml
Caruaru Natal ne I Becie I Caruaru Natal Olinda
Olinda Recife = Olinda Recife ®
~':'."'T"'."."‘!5! ~':'."'T"'."."‘!5!
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Modelo Relacional
Modelo Relacional
Mapeamento E/R - Relacional
ESTRUTURAS OPERADORES RESTRICOES
Unido :
Relacao Intersecéo sojdacells]
Atributo Diferenga (DIl it
Dominio Selegao Entidade
Chave Primaria Projecéo Reteeies
Chave Estrangeira Juncao
Chave candidata Divisdo
@ @
AiySintormitics Aiyintormitics
27 28

E-R/Relacional

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

¢ Seja 0 exemplo de modelagem E-R a
seguir, utilizando a nota¢éo R. Elmasri & S.
Navathe (EERCASE)

,;:n'm":'mu'n
b ca

29
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E-R/Relacional

¢ Passo 1

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

E-R/Relacional

¢ Passo 2

Para cada entidade fraca W no esquema E-R
gue tenha como entidade proprietéria E

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

@ Incluir o(s) atributo(s) chave priméaria da

¢ Exemplo relacdo proprietaria E
A chave priméria de R é a combinacdo da
Emprega d_ chave priméria de E e da chave parcial de W
@ @ :
ARy ntormats ARy ntormats
31 32
E-R / Relacional E-R/Relacional
v Passo 3 + Passo 3 (cont)
Para cada relacionamento R de 1:1 no @Exemplo
esquema ER

@ldentificar as relacdes das entidades
participando do relacionamento R

aEscolher uma das relag6es e incluir como
chave estrangeira a chave priméria da
outra relacéo

@ Incluir todos 0s atributos do
relacionamento na relagéo escolhida

ccccc

pepariame rlt_

Note que um mapeamento alternativo de um
relacionamento 1:1 é possivel juntando as duas
entidades em uma Unica relagdo. Isto é apropriado
quando as entidades néo participam de outros
relacionamentos.

ccccc

E-R / Relacional

¢ Passo 4
Para cada relacionamento regular (ndo fraco)
1:N
@ldentificar a relagdo S que representa a

entidade do lado N

@Incluir como chave estrangeira a chave

primaria da relagdo que representa a
entidade do lado 1

@Incluir os atributos do relacionamento em S

i _

ccccc

E-R/Relacional

v Passo 5
Para cada relacionamento R de M:N
@ Criar uma nova relagao para representar R

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

@ Incluir também eventuais atributos de R

ccccc
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E-R/Relacional E-R/Relacional

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

v Passo 6

Para cada atributo multivalorado A, criar uma
nova relagdo R, incluindo um atributo

correspondendo a A mais a chave priméaria K @Incluir como chaves estrangeiras as chaves
da relagdo que tem A como atributo primérias das relagcdes que representam as
@ A chave primaria de R é a combinagéo de entidades participantes

AeK @Incluir os eventuais atributos de R

@A chave primaria de S é normalmente a
Locais _ combinagédo das chaves estrangeiras
Usa_Eq
... Fios

Teoria das dependéncias
Normalizagao

© No projeto de um banco de dados devemos
@|dentificar dados

Locais _ @Fazer com que estes dados representem
eficientemente o mundo real
Projeto _ « Como proceder? Por intuicdo?
@O processo de identificar e estruturar dados
o,
Equipament

Esqguema Relacional

Empregado

ccccc

Normalizagao Normalizagao

+ Normalizacdo

@Método permitindo identificar a existéncia
de problemas potenciais (anomalias de

% Se a normalizag&o for bem sucedida
@0 espaco de armazenamento dos dados

atualizag&o) no projeto de um BD relacional diminui
@ Converte progressivamente uma tabela em °Af_tﬁbelf3‘ pode ser atualizada com maior
eficiéncia

tabelas de grau e cardinalidade menores ) _ )
até que pouca ou nenhuma redundancia de @A descri¢cdo do BD sera imediata
dados exista

nnnnnnnnnn
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Teoria das Dependéncias

« Dependéncia Funcional
Sejam R(A;, A, ..., A)) e X, Y contidos em
{ALA,,..., 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 so valor de Y

Ex: Num-cad - Nome
¢ DF Tota: SeX>YeY>X (X<&=2Y)
Ex: Num-cad €<-> CPF

‘centro

%,
AiySintormitics
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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

ntro

%,
AiySintormitics
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Teoria das Dependéncias

¢t Chave Primaéria

Um atributo A (ou uma cole¢do de atributos) é

a chave primaria de uma relacéo R, se

@Todos os atributos de R séo funcionalmente
dependentes de A

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

e
AiySintormitics
45

Normalizagao

« Definicdo
Uma relacéo esta na Primeira Forma Normal

(INF) se todos os atributos que a compdem
séo atébmicos

Piloto

345678 |45 768439
987654 | 21)347654

o
AiySintormitics
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Normalizagao
« Como corrigir?

@Separar 0s componentes em atributos
distintos

g =l _[ o Foesor

123456

234567
345678

987654

@ ...,
AiySintormitics
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Normalizagao

¢ Seja arelagdo

m- sairo | opoma

Helicépteros

Avibes a jato

Bi-motor
Manuel | 345678 [8.000,00 Helicépteros

Avides a jato
Concorde
987654 4.000,00 Avibes a jato

@ ...,
AiySintormitics

48
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Normalizagao

& Consequéncias da normalizagédo na 1INF
@ Extenséo da chave primaria
@Dependéncia funcional de parte da chave
primaria
@Anomalias de atualizacao

#Atualizacdo de todas as tuplas com
mesmo valor de atributo

T
A intormitica

Normalizagao

@ Anomalias de atualizagcao(Cont.)

#Inconsisténcia: se a atualizagdo néo for
feita em todos os niveis

€Inclusdes: de um item que n&do tem
correspondente para 0S outros campos
da chave priméaria

“Remocgbes: de um item da chave
provoca a remocdo de informagdes
adicionais

I
A intormitica

49
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Normalizagao

w Definicdo
Uma relagdo esta na Segunda Forma Normal
(2NF) se ela esté na 1NF e todo atributo n&o-

chave é plenamente dependente da chave
primaria

[ 1
=Gh=san

Dependéncias Parciais

T
A intormitica
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Normalizagao

« Como corrigir?

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

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

T
A intormitica
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Normalizagao

@ Relacgbes criadas

(Num_cad, Nome, CPF, Salario)
(Diploma, Descrigéo)
(Num_cad, Diploma)

@Dar nome as novas relagbes, por exemplo:
Piloto, Diplomacéao e
respectivamente).

T
A intormitica

53

Normalizagao

A D1

000,00 0010
3.000,00 0010 D2
8.000,00 0015
A 0020
0020

0020
0018

D1

Helicopteros OBS: Anomallias foram

: 8 eliminadas - N&o
D2 Avides a jato houve perda de

D3 Bi-motor informac&o

D4 Concorde

T
A inormitica

54
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Teoria das Dependéncias

« Dependéncia Transitiva

Ocorre quando Y depende de X e Z depende
deY

Logo, Z também depende de X

X>Y>2Z

| | | |

T
A intormitica

55

« Definicdo

Normalizagao

Uma relagdo estd na Terceira Forma Normal
(3NF) se ela estd na 2NF e nenhum atributo
ndo-chave é transitivamente dependente da
chave primaria

I
A intormitica
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Normalizagao

& Como corrigir?
Para cada determinante que ndo é chave
candidata, remover da relagdo os atributos
que dependem dele para criar uma nova
relacdo onde o determinante serd4 chave

Normalizagao

LU=V 1o [capacidade

priméria
A320 320
B727 250
DC10| 350
® o @
Ay rrormatica Ay nrormitica
57 58
Normalizagao Normalizagao
¢ RelagBes com mais de uma chave candidata
« Definicéo @ Considere a relacdo

Uma relacdo esta na Forma Normal de
Boyce/Codd (BCNF) se todo determinante é
uma chave candidata

T
A intormitica

59

BD
ES
BD

para cada disciplina, cada estudante tem um Unico
professor
- cada professor ensina uma Unica disciplina
- cada disciplina é ensinada por varios professore.s
~':'.""":""."?"!‘.'

60
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Normalizagao

L

Arelacdo esta na 3NF mas ndo estad na BCNF

- =

Maria |Fernando
Paulo

Fernando
André

Normalizagao

Seja a relacédo

0020 | 101 |Rec-Rio

Voo Piloto Avido Trajeto

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 colegdo
especifica de valores de B,
independentemente de quaisquer valores de
C

> Dada R(A, B, C), aDMV A >- B existe se
A > C também existir. Daf a notagdo:
A->- B|C

@ ...,
AiySintormitics
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Normalizagao

« Definicdo
Uma relacdo esta na Quarta Forma Normal
(4NF) se ela esta na 3NF (BCNF) e néo
existem dependéncias multivaloradas

« Como corrigir?

Separar a relacdo em relagbes, cada uma
contendo o atributo (A) que multidetermina os
outros (B, C), ou seja, R1 (A, B) e R2 (A, C)

@ ...,
AiySintormitics
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Normalizagao

Piloto |Avido [Trajeto

Voo

0020
0020
0010
0015

Normalizagao

¢ OBS: Para evitar relages ndo 4NF

@ Quando existir mais de um atributo
multivalorado, o processo de normalizagao
para 1INF é o seguinte:

#Criar uma relacdo para cada atributo
multivalorado (AMV) (e os que ele
determina).
€Incluir a chave primaria da relacdo
original (CPO)
©A chave primaria sera: CPO + AMV

@ ...,
AiySintormitics

66
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Normalizagao

+« Notas

@Até agora o processo de decomposicdo
substituia uma relagdo por duas de suas
projecdes

@Pode acontecer que uma relacdo nao
possa ser decomposta sem perdas em
duas relacdes mas possa ser decomposta
em trés ou mais. Este fendmeno é chamado
n-decomposi¢do (n > 2)

,;:fm'";'nm
b ca

67

Normalizagao

Seja a relagéo Voo

[Vl Piloto [Avido frajeto

101 |Rec-Rio
105 |Rec-Rio
101 |Rio-Spa
101 |Rec-Rio

E possivel aplicar a operagéo
de projecéo de véarias maneiras

Projecdo em duas AL Piloto v2

relacdes 0020 | 101
0020 | 105
0010 | 101
...
Ay nrormitica
68

Normalizagéo

Projecdo em trés

Normalizagao

- EEEm -

V"l Trajeto | Piloto

relagﬁes 0020 | 101 101
0020 | 101 101 [Rec-Ri Rec-Ri¢p 0020 Va4
0020 | 105 105 [Rec-Rig Rio-Spa 0020
0010 | 101 101 |Rio-Sp4 Rec-Ri¢p 0010
Projecéo ... 1 (Trajeto, Piloto) Relacédo
Original
[ [
A ermitica Ay inormitica
69 70
Normaliza R
¢ Normalizagao
Teorema de Fagin
« Definicéo R (A, B, C) satisfaz a DJ *(AB, AC) se
@ Uma relag@o R satisfaz a Dependéncia de somente se satisfaz o par de DMV
Jungdo * (X, Y, ..., Z) se somente se R é A->-> B|C

igual a juncdo de suas projecdes em X, Y,
..., Zonde X, Y, ..., Z sdo subconjuntos do
conjunto de atributos de R.
@ No exemplo, a relagdo Voo satisfaz a DJ:
&* ({Piloto, Avido)}, {Avido, Trajeto},
{Trajeto, Piloto})

,;:fm'";'nm
b ca

71

Este teorema pode ser visto como uma
definicdo de DMV, logo

DJ

|

DMV l : Generalizagdo

DF
S ...,
Aiyintormitics

72

12
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Normalizagao

OBS: A DJ é a forma mais geral de
dependéncias que tratam relagbes sendo
decompostas via proje¢cdo e reconstruidas
via juncéo

¢ Definicdo
Uma relagcdo estd 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

@,
A iormates

73

Normalizagao

Notas:
« Qualquer relagcdo 5NF esta na 4NF
+ Resultados demonstrados por Fagin

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

@,
Ay iormates

74

Normalizagao

+« Resultados demonstrados por Fagin (Cont.)

@Dada uma relagdo R, podemos dizer se R

esta na 5NF se conhecermos suas chaves
candidatas e todas as DJ em R

« Embora seja facil identificar DF e DMV, o

mesmo ndo pode ser dito da DJ porque seu
significado intuitivo ndo é 6bvio

Resumo da Normalizacéo

Eliminar atributos ndo atémicos

|:| INF \ Para evitar proble-

o B mas com a 4NF:
Eliminar DF ndo plenas Remover para ou-

tras relagdes atri-
2NF butos  multivalora-
dos quando da
aplicacéo da INF

Eliminar dependéncias transitivas
3NF
Eliminar DF cujo determinante ndo é chave candidata

BCNF
Eliminar DMV

4ANF
Eliminar DJ (se encontradas)

..o 5NF ..o
Ay tormitica Ay rormitica
75 76

Exercicios

Exercicios

Solicita

e« Construa um esquema relacional normalizado para
esquema ER anterior considerando 0s seguinte
atributos:

& HOSPITAL: possui codigo; nome; enderego
formado por rua, nimero, complemento e bairro;
além do coédigo, nome e email do diretor do hospital.

©AMBULATORIO: tem um ndmero que o identifica
unicamente, uma descricdo, uma localizacdo e um
andar. O nimero do andar é determinado a partir do
codigo de sua localizacdo.

©PESSOAL de apoio: possui um CPF, nome,
endereco, telefone, funcéo e salario.

@ ...,
Ay iormates

78
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Exercicios

©PACIENTE: tem um CPF, nome, endereco, telefo
e data de admisséo.

& LABORATORIO: possui um co6digo, nome,
endereco, telefone e email.

& EXAME: é descrito por um cédigo, um nome, e uma
data, além do CPF e do nome da pessoal
responsavel pela realizacéo do exame.

©DIAGNOSTICO: possui codigo, decricdo, data e
tipo.

¢MEDICO: tem um CRM, nome, especialidade,
endereco, varios telefones para contato e varias
certificagbes que possuem cédigo e descrigdo. A
data do atendimento feito pelo médico para cada

paciente deve também ser guardada. ':f"’c"“""-"-“"!f’
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