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Modelo Relacional
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Modelo Relacional

4 I
Exemplo de Relacao
Empregado

N°Emp Nome Telef Categ Salario Commissao Funcéo

10 Antunes 12554 B 100 15 Analista

20 Bento 54321 A 250 50 Director

3C Correie E 60.5 Porteirc

40 Dias 23457 C 90.5 Programador

50 Edmundo B 120 12.5 Contabilista

\ Dominio
Domi”io\* Cadeias de caracteres de comprimento inferior wal i 20<
NuUmeros inteiros positivos
N\ J
Versédo 2.4.3 ©Jesualdo Fernandes/Ana Lucas/Chaves Magalhdes/Ped¥eves — 2008



Modelo Relacional

Relacao (1)

Dada uma coleccao de conjuntos D1,D2,....... ,Dn (nao
necessariamente disjuntos), R é uma relacao naqueles
conjuntos se for constituida por um conjunto de n-uplos
ordenados < dil, di2, .....,din> tais que:

Oi Oj dij €[ Dj ou é nulo (null)

Cardinalidade ~0O - Numero de n-uplos da relacao

DominiosdeR 0O - Di, D2, ........ , Dn

N J
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Modelo Relacional

Relacao (2)

Relacao ‘ Tabela de valores, com algumas caracteristicas especiais:

— Os valores de cada coluna tém todos o mesmo dominio
(conjunto de valores possiveis) e cada coluna tem um titulo

— Nao existe a nocédo de "posicao" em relacdo as colunas,
l.e., a ordem das colunas € arbitraria - nao existe a nogcao
de "préxima coluna" ou "coluna anterior"

— Nao existe a nocédo de "numero de linha", i.e., a ordem das
linhas é arbitraria - ndo existe a nocao de "proxima linha" ou
"linha anterior"

Podemos alterar a ordem das linhas ou
das colunas, sem que isso afecte o
conteudo da relacéo

N J
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Modelo Relacional

Cconceltos

Grau da Relacao Numero de colunas

A
Y

Coluna

Atributo

A
Y

A

Esquema de Relacao > Definicdo de uma relacéao

Exemplo:

Empregado ( N°Emp, Nome, Telef, Categ, Salario, Commisséo, Funcéo )

e A
Esquema Relacional <—— Definicdo de uma Base de Dados Relacignal

Conjunto de Esquemas de Relac;éo/

N J
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Modelo Relacional

Chave Candidata
4 ™
Chave (candidata) de uma Relacéao Atributo ou conjunto de
atributos que identificam cada ocorréncia da relacéo, i.e., nao
podem existir duas linhas da relacdo com o mesmo conjunto
L de valores neste(s) atributo(s) ,
Ex: Cliente
num_cli nome_cli morada cidade pais tipo_cli n_contrib
1 Anténio Abreu R.Alberto Antunes Andorra Andorra 1 123 456 789
2 Bernardo Bento R.Beta Bras Bruxelas Belgica 2 789 123 56
3 Carlos Castro  R. Clara Campos Camberra Canada 1 456 789 123
20 Manuel Matos R.Marco Moita Maputo  Mocamb 2 111 222 333
N—v—! N—v—
............ C h aves
N\ J
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Modelo Relacional

Chave Primaria

-
Chave Primaria de uma Relacdo = <—— De entre as chaves candidata

de uma relacao, escolhe-se uma para ser a chave efectiva da
mesma (a que for mais util, no sistema em questao). A essa
chave, da-se o nome @have Primaria

N J
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Modelo Relacional

4 )
Chave Estrangeira
4 I
Chave Estrangeira de uma Relacdo <=———Em algumas relagcoes, temos
um atributo (ou conjunto de atributos) cujas ocorréncias sao
referéncias a uma chave primaria de uma outra relacaol A
esses atributos damos o nomeCleaves Estrangeiras
- J
Empregado Categoria
n_emp nome cod_categ cod_cat design venc_base
PR T R T e
02 Joseé cl Técnico 200
03 Gil c2 Admin 120
04 Julio cl Auxil 90
Ne -/
\4\ Chave Estrangeira
N\ J
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Modelo Relacional

4 )
Surrogate Keys

Depois de ter defendido obstinadamente que as chaves primarias deviam ter significado
semantico, Codd, na década de 80 (?), defendeu no seu modelo RM/T a utilizacao de
Surrogate Keys , que nao sao mais do que “chaves primarias cegas”.

Uma surrogate key € um identificador Unico (primary key) , gerado pelo sistema e
sem qualquer significado semantico. Pode ser Unico na base de dados ou apenas na
tabela. Nunca deve ser reutilizado.

Deve obviamente ser definida uma candidate key (UNIQUE) que representa a
"“verdadeira chave primaria” (com significado semantico).

Vantagens?

Inconvenientes?

N J
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Modelo Relacional

Base de Dados Relacional

Conjunto de Relacoes, cujo
conteudo varia ao longo do tempo

/
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Modelo Relacional

4 )
Exemplo de
Base de Dados Relacional
Factura Produto
num_factura data_emissao data pagamento num_cli cod prod nome prod preco qtd_existe
1 1-Jan-89 1-Fev-89 20 01 Lapis 100 2543
2 12-Fev-89 1 02 Caneta 150 1321
3 3-Mar-89 20-Mar-89 3 03 Régua 500 354
Linha Factur Linha de Factu
i num_fact cod_prod quant
Cliente = PP <
. . , - , , 1 01 20
num_clinome_cli morada cidade pais tipo_cli . 02 "
1 Antonio Abreu R.Alberto Antunes Andorra Andorra 1 . . .
2 Bernardo Bento R.Beta Bras Bruxelas Belgica 2 5 e i
3 Carlos Castro  R. Clara Campos Camberra Canada 1
2 01 25
.. | .. . - -
20 Manuel Matos R.Marco Moita Maputo Mocamb 2
3 05 15
3 01 17
3 02 26
N\ J
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Modelo Relacional

Exemplo
Esquema Relacional

Factura (num_facturaata_emissao, data_pagamento, num_cli)

Cliente (num_cl, nome_cli, morada, cidade, pais, tipo_

Produto ( cod pragchome_prod, preco, gtd_existe )

Linha_Factura ( num_factura, cod prodant )

N J
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Modelo Relacional

Operadores do
Modelo Relacional

Operadores
sobreRELACOES

Tipos de
Estruturas Operadores
de Dados

Regras de
Integridade
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Modelo Relacional

Operacoes sobre Relagoes
Operandos Resultado
............ - R1
Operador X Riinal
Relacional
..................... > |R2 /
...................................................................................................................... Re|a96es

N J
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Modelo Relacional

4 )
Projeccao
A partir de UMA relacéo, obtepenas algumas colunas (com eliminacao de repeticoes)
Cliente
num_clinome_cli morada cidade pais tipo_cli
1 Antonio Abreu R.Alberto Antunes Andorra Andorra 1
2 Bernardo Bento R.Beta Bras Bruxelas Bélgica 2
3 Carlos Castro  R. Clara Campos Camberra Canada 1

20 Manuel Mato R.Marco Moit: Maputc Mocamk 2

21 Mario Martins R.Maria Mendes Manga  Mogamb 3
Cliente[nome_cli, morada] v
nome_cli morada CIiente[Pais]
Antonio Abreu R.Alberto Antuneg, T -
) -« | Pais
Bernardo Bento R.Beta Bras Andorra
Carlos Castro R. Clara Campo$ Bélgica
Canada
Manuel Matos R.Marco Moita
Mocamb
Mario Martins R.Maria Mendes

N J
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Modelo Relacional

4 )
Projeccao
SejaR (X,Y)com X =Al, A2, ........ , Ak
e Y=AKk+]1, .......... , An

A projeccao de R sobre os atributos X é representad  a pelo conjunto

R[X] ={x: Oy : (x,y) existe em R (X,Y) }

N J
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Modelo Relacional

Restricao ou Seleccao

A partir de UMA relacéo, obtepenas algumas linhas (eliminando as restantes),
utilizando para isso uma qualquer condicao booleana

Linha Factura

num_fact cod_prod quant ~ Podemos substituir este operador por um ogitro
! 01 20 .....qualquer, a que chamaremaserador &
1 02 15
1 07 50 _ Q
2 06 10 Linha_Factura[ num_faét 2]
2 01 25 | e num_fact cod_prod quant
3 07 | TT—— > 2 06 10
3 05 15 2 01 25
3 01 17
3 02 26
5 /
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Modelo Relacional

Restricao ou Seleccao

SejaR (Al, A2, ......... , An) e P uma expressao logica defini da sobre
D1*D2 * ........ * Dn, com Di dominio de Al.

A restricdo de R a respeito de P é representada pelo conjunto

R[P] ={x: xem R e P(x) € verdadeira }

N J
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Modelo Relacional

O Operador " @"

" @' podera ser um dos seguintes operadores:

lgualdade
Desigualdad

Menor que

Menor ou igual que
Maior que

o gk N RE

Maior ou igual que

N J
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Modelo Relacional

Restricao ou Seleccao (cont)

Poderemos também restringir o conjunto das linhas que queremos dixanddi

0s operadores logicose, "ou", "negacad ) sobre duas ou mais condicdes

Linha Factura

num_fact cod_prod quant
1 01 20 Linha_Factura] (num_fact=2) (que=t20) ]
1 02 15 | num_fact cod_prod quant
. o o | TT— > o 01 o5
2 06 10
2 01 25
3 02 13
3 05 15
3 01 17
3 02 26
N\ J
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Modelo Relacional

Produto Cartesiano ( Cross Join )
"Combinacdo de TODAS as linhas de uma tabela com TODAS as tlalagra"
Cliente Produto
num_cli nome_cli cod_prod nome_prod
1 Antonio Abreu 01 Lapis
02 Caneta
2 Bernardo Bento
3 Carlos Castro A 4
Cliente-X-Produto
num_cli nome_cli cod prod nome_prod
1 Antonio Abreu 01 Lapis
2 Bernardo Bento 01 Lapis ( pouca
3 Carlos Castro 01 Lapis utilidade
1 Anténio Abreu 02 Caneta pratica )
2 Bernardo Bento 02 Caneta
3 Carlos Castro 02 Caneta
N\ J
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Modelo Relacional

Juncao Natural - Equi-Join ou Inner Join
A partir de duas tabelas, obter uma terceira, concatenando assodh@sdéringindo
apenas as linhas com o mesmo valor em algum atributo
. Produto
Llnha—FaCtura cod prod nome_prod preco qtd_existe
num_fact cod_prod quant 01 Lapis 100 2543
! oL S 02 Caneta 150 1321
1 02 15 B 0 néqua c00  aen
1 07 50
2 06 10 A
2 01 o5 Linha_Factura [ cod_prod = cod_prod ] Produto
3 02 13 num_fact quant cod_prod cod prod nome_prod preco qtd_este
3 05 15 1 20 01 01 Lapis 100 2543
3 01 17 1 15 02 02 Caneta 150 1321
3 02 26 2 25 01 01 Lapis 100 2543
3 13 02 02 Caneta 150 1321
3 17 01 01 Lapis 100 2543
3 26 02 02 Caneta 150 1321
Nota: Jun¢éo = Produto Cartesiano + Restri¢éo

N J
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Modelo Relacional

Juncao Natural ou Equi-Join

Seja R1 (A, B1) e R2 (B2,C) duas relacoes e B1 e B2 conjuntos de
atributos compativeis.

A Juncéao Natural das relacOoes R1 e R2 sobre os conjuntos de atr ibutos B1
e B2 é representada pelo conjunto

R1[B1=B2]R2={(a,bl,b2,¢c):(a,bl)emRle(b2,c)emR2ebl=Db2}

Seja X = {X1,..... Xn} com DXi dominio de Xie Y ={Y1,...,Yn} com
dominio DYj dominio de Y|, conjuntos de atributos. X e Y denominam-se
conjuntos de atributos compativeis ___ se DXi = DYi

Natural join € 0 equi-join em que se retira 0 b2 (porque =b1l)

N J
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Modelo Relacional

~
0 - Juncéo

Podemos extender a nocao de Juncao, de forma que a condicao de restricao da
linhas nao seja apenas a igualdade, mas uma qualquer op&tacéao "

_ Produto
Linha_Factura cod_prod nome prod preco qtd_existe
num_fact cod_prod quant L 01 Lapis 100 2543
1 01 200 9= < ....................... 02 Caneta 150 1321
) o s ....... s Réqua 00 ana
1 07 50
2 06 10 \|

Linha_Factura [ cod_prod < cod_prod ] Produto

num_fact quant cod_prod cod prod nome_prod preco gtd este
1 20 01 02 Caneta 150 1321
1 20 01 03 Régua 500 354
1 15 02 03 Régua 500 354
N\ J
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Modelo Relacional

0 - Juncéo

Seja R1 (A, B1l) e R2 (B2,C) duas relacoes, B1 e B2 conjuntos de a  tributos
compativeis e © um operador binario { =, <,<=,<> ,>, >=} aplicavel aos
dominios de Bl e B2.

A operacdo ©O-juncédo das relacdbes R1 e R2 sobre os conjuntos de

atributos B1 e B2 é representada pelo conjunto

R1[B1 ©B2]R2={(a,bl,b2, ¢):(a,bl)emRle (b2, c)emR2ebl O b2}

N J
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Modelo Relacional

4 I
Divisao Relacional

Horneceu Prods-especiais
cod_fornec  cod_prod . cod_prod
7 ol K 02 — Resultado
f1 p2 p4 f1
f1 p3
f1 p4 f4
F1 p5
f1 p6
f2 pl
f2 p2
F3 p2
f4 p2
f4 p4
f4 p5

Fornecedores que forneceram
TODOS os produtos da tabela
"Prods-especiais "

Notacdo-. | Resultado~ Forneceu[ cod_fornec, cod_prod / cod_prod ]Prods-esp%ciais

N J
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Modelo Relacional

Divisao Relacional

Seja R1 (A, B) e R2 (C) duas relagcbes e B e C conjuntos de atribut 0s
compativeis

A Divisao de R1 por R2 sobre B e C é representada pelo conjunto

R1[B:C]R2= R3(A):r3(a) £R3(A)se [Oce R2(C), R1(ac)eR1l }

N J
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Modelo Relacional

Uniao
Uni&o de duas relacoes € a relagcdo composta por todas as linhdsade a

(com eliminacao de repeticoes

Clientes
Nome Morada

Clientes -UNION - Fornecedores

Alberto Alves  Alameda Nome Morada
Carlos Odorico Campo d"Ourique Alberto Alves Alameda
Alves Bernardo Av. Berna Carlos Odorico  Campo d Ouriqug
Fernando Fontes Figueira da Foz Alves Bernardo Av. Berna
Fornecedores ------ > | Fernando Fontes Figueira da Foz
Nome Morada Manuel Mendes Madeira
Manuel Mendes Madeira Julio Jaime Jamaica
Carlos Odorico  Campo d"Ouriqué Rui Rodrigues  Ribeirinha

Julio Jaime Jamaica

@ Os clientes e os Fornecedores
Alves Bernardo Av. Berna

Rui Rodrigues Ribeirinha Nota: as relagdes terdo que ser compatiyeis

N J
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Modelo Relacional

Interseccao

Interseccao de duas relacdes € a relacdo composta pelas linpastepeem a
ambas as relacoes

Clientes Fornecedores

Nome Morada Nome Morada

Alberto Alves Alameda Manuel Mendes Madeira

Carlos Odorico  Campo d"Ouriqué Carlos Odorico  Campo d"Ouriquge
Alves Bernardo Av. Berna Julio Jaime Jamaica
Fernando Fontes Figueira da Foz Alves Bernardo Av. Berna

Rui Rodrigues  Ribeirinha

Clientes -nterseccao- Fornecedores

Os clientes que/.}
tambem sao Nome Morada Nota: as relacbes terao que
fornecedores Carlos Odorico Campo d"Ouriqué ser compativeis
Alves Bernardo Av. Berna
\_ J

Versédo 2.4.3 ©Jesualdo Fernandes/Ana Lucas/Chaves Magalhdes/Ped¥eves — 2008



Modelo Relacional

Diferenca

Diferenca de duas relacoes € a relagcdo composta pelas linlzetgmneem a
primeira e NAO pertencem a segunda

Clientes Fornecedores

Nome Morada Nome Morada

Alberto Alves Alameda Manuel Mendes Madeira

Carlos Odorico  Campo d"Ouriqué Carlos Odorico  Campo d"Ouriquge
Alves Bernardo Av. Berna Julio Jaime Jamaica
Fernando Fontes Figueira da Foz Alves Bernardo Av. Berna

Rui Rodrigues  Ribeirinha

Clientes — Fornecedores

Os clientes que

R q /" Nome Morada
nao sao Nota: as relacbes terao que
fornecedores Alberto Alves Alameda ser compativeis

Fernando Fontes Figueira da Foz

N J
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Modelo Relacional

O Concelito de valor NULL

Numa relacdo podemos, em determinado momento, ter um atributo cujo valor é
desconhecidou n&o aplicavel no moment®iz-se entdo que esse elemento tem

o valorNULL

Caracteristicas dos valores NULL's;

[ Independente do dominio - inteiro, real, caracter, data, etc.

N&o comparaveis entre si, i.e., nunca poderemos dizer que um
valorNULL é igual a outro valaNULL

/
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Modelo Relacional

Outer Equi-Join

Considere as seguintes relagc”)es:s( A B) T(C D)
al bl b2 d1
a2 b2 =—""__ 1 g
a3 b3 — b3 d3
b4 d4

Juncéao Natural
ou

~ < Outer Equi-Join
Inner Equi-Join

"~ Valores Inexistentes
(NULL)

N J
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Modelo Relacional

Left e Right Outer Join

al bl - --
2 a2 b2 b2 di
Left Outer Join _—— a2 b2 b2 d2

N

~ «— Right Outer Join

. a3 b3 b3 d3
\—_\/’-—/

S[b=\C]T(ABCD) / S[b/=C]JT(ABCD)
Outer Join

\

S[b/=\ C]T(ABCD)
N\ J
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Modelo Relacional

Outer 0 - Join

Podemos extender o conceito de Outer-Join para 0S casos em gue a comparacao
outra além da simples igualdade

S[B/<\C](A B C D)

— — 1 d1
S(A B) T(C D
al 1 "’ﬂiiif{.:}:;;; ............ 1 dl —all 2 d2
a2 2 T2 d2 LS @
o s ............,,jjjjj_'f?:.-;,::::;;f.'.'::::::-_-.-,._..._,._ ,,,, 2 43 al 1 4 d4 |
T N a2 2 3 g3 Outerd-Join
a4 4 ..... o, 4 d 4
a2 2 4 d4
a3 3 4 d4
ad 4 - -

Innero - Join

N J
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Modelo Relacional

4 )
Resumo das
Operacoes Relacionais abordadas
Seleccao Projeccao Produto Juncaanner e outer

X

K«

Uniao Diferenca

N J
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Modelo Relacional

Regras de Integridade

Tipos de

Estruturas Operadores
de Dados

Regras de _

Integridade Entity
Domain
Column
Referencial
User Definec

N J
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Modelo Relacional

Integridade de Entidades E

Nenhuma componente de uma chave primaria de uma relacdo podera em
algum momento ter valor NULL

N J
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Modelo Relacional

Integridade de Dominio D

Cada coluna de cada relacdo tem um dominio, isto €, um conjunto (limitado
ou nao) de valores possiveis. Em todas as linhas dessa relacdo, o valor
dessa coluna tera que pertencer SEMPRE a esse dominio.

Ex: Create Domain D_Contribuinte as number(9) Check ( VALUE > 0);

N J
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Modelo Relacional

Integridade de Colunas C

A integridade de colunas permite definir, para cada coluna, o conjunto dos
valores possiveis.

EX:
empregado( n-emmome, morada, salario, diuturnidades, ...)

Dominio : Inteiros . n-emp —> Positivo

Regras de Integridade de colunas< salario—> Positivo

diuturnidades>=20e=< 5

~

....diuturnidades INTEGERHECK (diuturnidades BETWEEN 0 and 5)
N\ J
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Modelo Relacional

Integridade Referencial R

Numa relacdo, qualquer ocorréncia de uma chave estrangeira devera
obrigatoriamente existir como ocorréncia de uma chave primaria da relacao
a qual se refere (ou ser nula no caso de nao obrigatoriedade)

N J
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Modelo Relacional

Integridade Definida pelo Utilizador U

Qualquer outra regra a que as ocorréncias de uma determinada base de
dados deverao obedecer. Estao intimamente ligadas a regras do negocio.

Estas restricoes definidas pelo utilizador, sendo independentes do modelo
de dados usado, sao conhecidas como “regras de integridade explicitas”
(ao contrario das implicitas, proprias de cada modelo de dados).

Sao classificadas em dois tipos:
— restricOes estaticas

— restricbes dinamicas

N J
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Modelo Relacional

Integridade Definida pelo Utilizador U

RestricOes estaticas

Correspondem a restricbes que asseguram a integridade dos varios
estados pelos quais passa a BD.

Exemplo:

O preco de venda de um determinado artigo nao pode ser inferior ao
valor de compra desse artigo acrescido de 3%.

N J
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Modelo Relacional

Integridade Definida pelo Utilizador U

RestricOes dinamicas

Correspondem a restricbes que asseguram que a transicdo entre dois
estados € valida e preserva a integridade da BD face as regras de negocio.

Exemplo:

O estado civil de um individuo, n&o pode assumir o valor de solteiro ,
apos ter sido divorciado , vidvo ou casado .
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Modelo Relacional

4 )
O Que é realmente um SGBD relacional?
Segundo Codd (*) um SGBD pode ser considerado minimamente
relacional se satisfaz as seguintes condicoes:
» Estrutura : Ao utilizador sao apresentadas apenas tabelas e
nada mais do que tabelas
 Manipulacdo : OperacOes de restricao, projeccao e juncao
natural, sem necessidade de definicdo de caminhosf  isicos de
acesso que suportem essas operacoes
(*) E.F. Codd."Relational Database: A Practical Foundation for Produtivity." CACM 25, N° 2
(Fevereiro 1982)
N\ J
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Modelo Relacional

O gue é realmente um SGBD relacional?

Sistemas Relacionais

E M E M E M| E M

Minimamente Relacional Complet_amen[e
Relacional Relacional

Tabular

(*) C.J.Date. An Introduction to Database Systems . Reading, Mass: Addison Wesley, 52 ed.
(1990)
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Modelo Relacional

O gue é realmente um SGBD relacional?

A partir da definicao de Codd, Chris Date(*) sugere uma class ificacao
para SGBD relacionais:

o Tabular: Suporta a estrutura tabular, mas nao os operadores
relacionais

 Minimamente relacional : Suporta a estrutura tabular e os
operadores de restricao, projeccao e juncado (apenas estes)

* Relacional : Suporta a estrutura tabular e todos os operadores
da algebra relacional

« Completamente Relacional : Suporta todos os aspectos do
modelo relacional (estrutura tabular e dominios, todos os
operadores da algebra relacional e a integridade de entidad es
e referencial)

(*) C.J.Date. An Introduction to Database Systems . Reading, Mass: Addison Wesley, 52 ed.
(1990)

N J

Versédo 2.4.3 ©Jesualdo Fernandes/Ana Lucas/Chaves Magalhdes/Ped¥eves — 2008




Modelo Relacional

Em que medida € um SGBD Relacional

Segundo um artigo posterior de Codd(*) um SGBD é completamen te
relaciona | (fully relational ) se gere a base de dados utilizando apenas
e sO as possibilidades oferecidas pelo modelo relacional.

Assim sendo tem de satisfazer as seguintes 12 regras

Informacao

Garantia de acesso

Tratamento sistematico de valores nulos

Catalogo on-line e activo baseado no modelo relacional
Sublinguagem de manipulacédo de dados compreensivel

o 0k~ wDdhE

Actualizacao de views
(continua)

(*) E.F. Codd. "Is Your DBMS Really Relational?." (Computerworld, Outubro 14, 1985); "Does
Your DBMS Run by the Rules." (Computerworld, Outubro 21, 1985)
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Modelo Relacional

Em que medida € um SGBD Relacional

(continuacgao)

Insert, Update e Delete de alto nivel
Independencia fisica dos dados
Independencia logica dos dados

10. Independencia da Integridade

11. Independéncia da distribuicdo

12. N&o subverséo

(*) E.F. Codd. "Is Your DBMS Really Relational?." (Computerworld, Outubro 14, 1985); "Does
Your DBMS Run by the Rules." (Computerworld, Outubro 21, 1985)
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