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Modelo Relacional

Modelo relacional

v

E um modelo de dados de implementacso
Foi introduzido por Ted Codd, da IBM Research, em 1970

Primeiros Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados
Relacionais (SGBDRs) comerciais surgiram na década de 1980

v

v

E um modelo simples, mas muito bem fundamentado
matematicamente

v

» Bloco de construcio basico: conceito de relacdo matematica
» Base tedrica: teoria dos conjuntos e a logica de predicados de
primeira ordem
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Modelo Relacional

Modelo Relacional

» No modelos relacional, um banco de dados é uma colecio de
relacdes

» Cada relacdo pode ser vista como uma tabela de valores

» Cada linha da tabela representa uma entidade ou
relacionamento do mundo real

» Os nomes de tabela e de coluna auxiliam a interpretacio do
significado dos valores de cada linha

» Todos os valores em uma mesma coluna possuem um mesmo
dominio de valores possiveis

» No modelo relacional, os nomes correspondentes a linha,
coluna e tabela s3o, respectivamente, tupla, atributo e relagio
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Modelo Relacional

Dominio

» Um dominio D é conjunto de valores atémicos
» Um dominio geralmente é especificado por:
» um nome (para ajudar na interpretacdo de seus valores)
» um tipo de dado (do qual s3o retirados os valores que formam
o dominio)
» um formato
» Ex.: o dominio Numeros _telefone nacionais
» Sequéncia de caracteres na forma (dd)ddddd-dddd onde cada
d & um digito numérico e os dois primeiros digitos formam um
cédigo de area de telefone valido
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Modelo Relacional

Esquema de relacio

» Esquema de relacdo é usado para descrever uma relacio

» Um esquema de relagdo R, indicado por R = (A1, Az, ..., An),
é composto de um nome de relacdo R e uma lista de atributos
A1 As, .. A,

» Cada atributo A; € o nome de um papel desempenhado por
algum dominio D no esquema de relacdo R. D é chamado
dominio de A; e é denotado por dom(A;)

» O grau de uma relagdo é o namero de atributos n no seu
esquema de relacdo
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Modelo Relacional

Relagdo (ou estado de relagdo)

» Uma relagdo r (ou estado de relagdo) do esquema de relagdo

R(A1,Az,...,A), também denotada por r(R), € um conjunto
de tuplas r = {t1,t2, ..., tm}.

» Cada tupla t; € uma lista ordenada de n valores
t=< vy, Vo,...,Vp, >, ondecadavalorv;,1<i<n, éum

elemento de dom(A;) ou um valor especial NULL.
» Outros termos usados:

» intencdo da relacdo = esquema de relagdo R
» extensdo da relagdo = estado de relagdo r(R)
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Modelo Relacional

Exemplo: relagdo ALUNO

> Relag3o de grau sete, que armazena informa¢&es sobre alunos
universitarios:
ALUNO(Nome, Cpf, Telefone _residencial, Endereco,
Telefone comercial, Idade, Media)

» Usando o tipo de dado de cada atributo, a definicdo algumas vezes é
descrita por:
ALUNO(Nome: string, Cpf: string, Telefone _residencial: string,
Endereco: string, Telefone comercial: string, Idade: integer, Media: real)

-Atributog
Nome da relagio
ALUNO
Nome Cpf Telefone_residencial Endereco Telefone_comercial Idade  Media

Bruno Braga 305.610.243-51 (17)3783-1616 Rua das Paineiras, 2818 NULL 10 321

Carlos Kim 381.620.124-45 (17)3785-4408 Rua das Goiabeiras, 125 | NULL 18 pelt= e}
Tuplas Danigl Davideon | 422.111.232-70  NULL Avenida da Paz, 3452 (17)4748-1253 25 3,33

Roberta Passos = 488.220.110-08  (17)3476-8821 Rua da Consclagho, 2685 (17)3740-6482 28 3,83

Barbara Bengon = 533.600.123-80  (17)3230-8461 Rua Jardim, 7384 NULL 1o 3,25
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Modelo Relacional

Relacdo — definicido mais formal

» Uma relagdo r(R) é uma relagdo matematica de grau n sobre
os dominios dom(A1), dom(Az), ..., dom(Ap)
» r(R) é um subconjunto do produto cartesiano dos dominios
que definem R
r(R) C (dom(A1) x dom(Az) x ... x dom(A,))
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Modelo Relacional

Caracteristicas das relacdes

Ordenacdo das tuplas e dos atributos

>

Uma relacdo é um conjunto de tuplas. Logo, as tuplas em
uma relacdo ndo possuem nenhuma ordem em particular.

Quandos os registros s3o armazenados fisicamente no disco,
ou quando exibimos a relacdo como uma tabela, as linhas
possuem uma ordem.

Essa ordenac3o das tuplas n3o faz parte da definicio da
relacdo. Uma relacdo tenta expressar fatos em um nivel 6gico
ou abstrato.

Entretanto, para simplificar a notac3o, é conveniente
considerar que os atributos nas relacdes e os seus respectivos
valores nas tuplas s3o ordenados.
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Modelo Relacional

Caracteristicas das relacdes

Valores e NULLs nas tuplas

» Cada valor em uma tupla é atémico
» Atributos compostos ou multivalorados ndo sdo permitidos
» Atributos compostos s3o representados nas relacdes apenas em
termos dos seus atributos componentes simples
» Atributos multivalorados s3o representados em relacdes
separadas
» O valor especial NULL é usado para indicar:
» que o valor para um atributo é desconhecido para uma dada
tupla
» que um atributo n3o se aplica a uma dada tupla
A comparacio de valores NULL leva a ambiguidade; por essa
razdo, devemos sempre que possivel evitar o NULL no projeto
de BDs
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Modelo Relacional

Interpretacdo de uma relacdo

» O modelo relacional representa fatos sobre entidades e
relacionamentos uniformemente: tudo sdo relacdes

» Dificuldade de compreensdo: descobrir se uma relacio
representa um tipo de entidade ou um tipo de relacionamento

» O projeto conceitual (modelo ER) lida com esse problema de
forma apropriada
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Modelo Relacional

Restricdes do modelo relacional

» O estado de um BD como um todo corresponde aos estados
de todas as suas relacdes em um determinado instante.

» Geralmente, ha muitas restricdes para os valores reais em um
estado do BD, que s3o derivadas de regras do minimundo que
o BD representa. Algumas restricdes sdo inerentes ao modelo
relacional.

Categorias de restricdes

» Restricdes implicitas — as que s3o inerentes ao modelo
relacional

» Restricoes explicitas — as que podem ser expressas
diretamente nos esquemas do modelo de dados

> Restricdes semanticas (ou regras de negdcio) — as que
devem ser expressas e impostas pelos programas de aplicacio
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Modelo Relacional

Restricdes implicitas

» Uma relagdo ndo possui tuplas repetidas (ja que ela € um
conjunto de tuplas)

» As tuplas em uma relacdo ndo possuem qualquer ordem em
particular
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Modelo Relacional

Restricdes explicitas

» Restricoes de dominio — especificam que, dentro de cada
tupla, o valor de cada atributo A deve ser um valor atémico do
dominio dom(A)

» Restricdes de chave

» N3o existe em uma relacdo duas tuplas que possuam a mesma
combinac3o de valores para todos os seus atributos

» Mas (normalmente) existem subconjuntos de atributos de um
esquema de relacdo R com a propriedade de que duas tuplas
em qualquer estado de relagdo r de R ndo tém a mesma
combinac3o de valores para esses atributos

» Qualquer um desses subconjuntos é chamado de superchave
de R

» Uma superchave especifica uma restricio de unicidade, na qual
duas tuplas distintas em qualquer estado r de R n3o podem
ter o mesmo valor para os atributos da superchave
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Modelo Relacional

Restricdes explicitas

» Restricdes de chave (continuagio)

» Uma chave K de um esquema R é uma superchave minima de
R, ou seja, ndo podemos remover dela nenhum atributo e
ainda manter a restricio de unicidade.

» Um esquema de relacdo pode possuir mais de uma chave;
nesses casos, cada uma das chaves é chamada de chave
candidata.

» Geralmente, indica-se uma das chaves candidatas como chave
primaria da relag3o; essa é a chave usada para identificar as
tuplas da relacdo.

» Num esquema de relag3o, os atributos da chave primaria
devem aparecer sublinhados.

» Restricoes em NULL — essa restricdo, definida sobre
atributos, especifica se valores NULL sdo ou ndo permitidos
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Modelo Relacional

Exemplo: a relacdo CARRO com duas chaves candidatas

CARRO

Placa Numero_chassi Marca Modelo Ano
ltatiaia ABC-7039  AB935207586 Volkswagen = Gol 02
Itu TVP-3470 B4369668697 Chevrolet Corsa 05
Santos MPO-2902  X8355447376 Fiat Uno o1
ltanhaem TFY-6858 C4374268458 Chevrolet Celta 99
Itatiba RSK-6279 Y¥8293586758 Renault Clio 04

Atibaia RSK-6208  U0283657858 Volkswagen  Parati 04

Figura 3.4
A relacao CARRO, com duas chaves candidatas: Placa e
Numero_chassi.
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Modelo Relacional

Banco de dados relacional

» Um esquema de banco de dados relacional S & um conjunto de
esquemas de relagdo S = {R1, R2,..., Rm} € um conjunto de
restricBes de integridade RI/.

» Um estado de um banco de dados relacional BD com esquema
S & um conjunto de relagdes BD = {ri,ra,...,rm} tal que r; é
uma relacdo de R; e satisfaz as restricbes de integridade
especificadas em RJ.

» O termo banco de dados relacional refere-se, implicitamente,
ao seu esquema e ao seu estado atual.

» Um estado valido é um estado de um BD relacional que
satisfaz a todas as restricdes de integridadde.
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Exemplo de um diagrama de esquema para um BD relacional

FUNCIONARIO

Pnome Minicial Unome Cpf Datanasc Endereco Sexo Salario Cpf_supervisor Dnr

DEPARTAMENTO

Dnome Drumera Cpfgerente Data inicio_gerente

LOCALIZACAO_DEP

Dnumero  Diocal

PROJETO

Projnome  Projpumero Projlocal Dnum

TRABALHA_EM

Fopf Por Horas

DEPENDENTE
Fopf Mome dependente  Sexo  Datanaso  Parentssco
anura35
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Modelo Relacional

Restricdes explicitas

Restricdes de integridade

» Restricdes de integridade de entidade — estabelecem que
nenhum valor de chave primaria pode ser NULL. Ter valores
NULL para uma chave primaria implica em n3o podermos
identificar alguma(s) tupla(s).

» Restricdes de integridade referencial — declaram que uma
tupla em uma relac3o que faz referéncia a uma outra relaco
deve se referir a uma tupla existente nessa relac3o. Essa
referéncia é feita por meio de chaves estrangeiras.
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Modelo Relacional

Restricdo de integridade referencial

Chave estrangeira

» Uma chave estrangeira ChE de um esquema de relagdo R;
para um esquema de relagdo R é um subconjunto de atributos
de Ry que possuem os mesmo dominios dos atributos da chave
primaria ChP de R».

» Além disso, toda tupla t; no estado atual r; de R; ou possui
um valor NULL para ChE ou t;[ChE] = t2[ChP], onde t; &
uma tupla do estado atual r» de R».
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Modelo Relacional

Exemplo de chaves estrangeiras em um BD relacional

FUNCIONARIO

Pnome Minicial Unome % Datanasc Endereco Sexo Salario Cpf_supervisor Dnr

Dnome Dnumero Cpf_gerente Data_inicio_gerente

A

LOCALIZACOES_DEP

DEPARTAMENTO

Dnumero Diocal

e

PROJETO

Projnome Projnumero Projlocal Dnum

TRABALHA_EM

Fepf  Par  Homs
I

DEPENDENTE

Fepf Nome_dependente Sexo Datanasc Parentesco
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Modelo Relacional

Restrices semanticas

Exemplo:
o saldrio de um empregado ndo pode exceder o do seu supervisor

Mecanismos de implementacdo desse tipo de regras

» Programas de aplicacio
» Triggers (gatilhos), no SGBDR

> Assertions (afirmagdes), no SGBDR
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Modelo Relacional

Operacdes do modelo relacional

As operacdes do modelo relacional podem ser divididas em duas
categorias: recuperacbes e atualizacdes.

Recuperacdes

» As recuperacdes podem ser especificadas por meio de
operacdes da Algebra Relacional — que prové fundamentos
formais para as operacdes de consulta do modelo relacional

» A Algebra Relacional é usada como uma base para
implementar e otimizar consultas nos SGBDRs

» Alguns dos seus conceitos estdo implementados na linguagem
de consulta padrdo para os SGBDRs — a SQL (Structured
Query Language)
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Modelo Relacional

Operacdes do modelo relacional

As operacdes do modelo relacional podem ser divididas em duas
categorias: recuperacbes e atualizacdes.

Atualizacdes

» Compreendem 3 tipos de operacdes sobre relacdes: insercdo de
tuplas, remocdo de tuplas e modificacdo de valores de
atributos de tuplas

» Essas operacdes s6 sio aplicadas quando as restricbes de
integridade especificadas no esquema do banco de dados
relacional ndo s3o violadas

» A linguagem SQL também prové comandos para a realizagio
de atualizacdes
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Modelo Relacional

Operacdo de insercdo

» Oferece uma lista de valores de atributo para que uma nova
tupla t possa ser inserida em uma relacdo R

» Pode violar qualquer um dos quatro tipos de restri¢des (de
dominio, de integridade de entidade, de chave, de integridade
referencial)

» Se uma inserc3o violar uma ou mais restrices, a acdo padrdo
do SGBDR & rejeitar a inser¢io
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Modelo Relacional

Operacdo de exclusdo

» Pode violar apenas a integridade referencial (se a tupla que
esta sendo excluida for referenciada por chaves estrangeiras de
outras tuplas)

» Opcdes disponiveis para o tratamento de uma violag3o:

» Restrict — rejeita a exclusio (op¢do padrdo nos SGBDRs)

» Cascade — propaga a exclusdo excluindo tuplas que
referenciam aquela que esta sendo excluida

» Set null ou set default — modifica os valores de atributo que
referenciam a causa da violac3o
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Modelo Relacional

Operacdo de alteracdo

» Requer a especificagdo de uma condi¢do sobre os atributos da
relagdo, para selecionar a tupla (ou tuplas) a serem
modificadas

» Se o atributo a ser alterado ndo faz parte de uma chave
primaria nem de uma chave estrangeira, em geral sé pode
causar problemas de dominio

» A alteragdo de uma chave primaria/estrangeira gera problemas
semelhantes aos da Insercdo/Exclusdo
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Cenas dos préximos capitulos...

» Mapeamento do Modelo ER (e EER) para o Modelo Relacional
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