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Abstract. The relational model has been the most widely used model in
database area. It was proposed in 1970 and revolutionized the database field.
Besides the new trends in software, like the object-oriented approach, the
relational model is the dominant model in database market. This paper
describes the relational model and its main features and advantages,
including the SQL commands used to implement them. Also is presented rules
to convert an Entity-Relationship diagram into a relational database schema,
tailoring the user on the logical design of a database.

Resumo. O modelo relacional é atualmente o modelo mais utilizado em banco
de dados. Proposto inicialmente em 1970, revolucionou o mercado desta area
e, apesar das novas tendéncias de software como orientacdo a objetos,
continua sendo o modelo dominante no mercado de banco de dados. Este
trabalho descreve 0 modelo relacional, identificando suas principais
caracteristicas e vantagens e apresentando comandos em linguagem SQOL
para implementagdo destas caracteristicas. Também apresenta regras para
promover o mapeamento de um esquema no modelo Entidade Relacionamento
para o modelo relacional, visando auxiliar o usudrio na execug¢do da fase de
projeto logico de um banco de dados.

1. Introducéo

O modelo relacional foi proposto por Edgar Codd em 1970, como uma nova maneira de
representacdo de dados. Neste seu trabalho Codd mostrou que uma visao relacional dos
dados permite a sua descrigdo em uma maneira natural, sem que sejam necessarias
estruturas adicionais para sua representagdo, provendo uma maior independéncia dos
dados em relagdo aos programas. Em complementagdo, apresentou bases para tratar
problemas como redundancia e consisténcia. Mais tarde, em outro trabalho, Codd
definiu uma algebra relacional e provou, por meio de sua equivaléncia com o célculo
relacional, que ela era relacionalmente completa, dando fundamentag¢do teérica ao
modelo relacional.

Este modelo, por suas caracteristicas e por sua completitude, mostrou ser uma
excelente op¢do, superando os modelos mais usados aquela época: o de redes e o



hierdrquico. A maior vantagem do modelo relacional sobre seus antecessores ¢ a
representacdo simples dos dados e a facilidade com que consultas complexas podem ser
expressas.

Em meados dos anos 70 foram desenvolvidos os primeiros sistemas relacionais
em projetos da IBM, como o Sistema-R, e da Universidade de Berkeley (California),
que deu origem ao sistema Ingres. Desde entdo, o uso deste modelo intensificou-se e a
partir dos anos 80, o modelo relacional passou a ser dominante na area de banco de
dados. Tal crescimento fez o mercado de sistemas relacionais crescer bastante,
tornando-se hoje um mercado milionario.

Vérios sao os fornecedores atuais, dentre os quais podemos citar IBM,
Microsoft, Sybase e Oracle, este Gltimo uma empresa que comegou naquela época e que
hoje ¢ provavelmente a lider do mercado de banco de dados relacionais. Existem
também sistemas como FireBird, MySQL e PostGres, que com a nova tendéncia de
software livre, vém sendo utilizados por varias empresas.

Ainda existem sistemas legados mantidos nos modelos antigos, como o IMS
DBMS da IBM no modelo hierarquico e o IDS e IDMS no modelo de redes. Ha também
uma nova abordagem que vem sendo bastante explorada: o modelo orientado a objetos,
que tem com exemplos o Objectstore e o Versant . Apesar da orientagdo a objetos nao
ser um conceito novo, apenas recentemente, com a proposicao de novas metodologias,
como OMT e UML, e de linguagens de programacao como C++ e Java, seu uso vem se
intensificado, tornando-se um padrdo em varias aplicacdes de software. Com isso, a
existéncia de banco de dados orientados a objetos esta sendo colocada como uma das
revolugdes na area de banco de dados. Assim, numa tentativa de reunir vantagens de
objetos com as inerentes ao modelo relacional, tem-se os bancos de dados objeto-
relacional. Mesmo assim, o modelo relacional ainda é o modelo dominante em seu
mercado.

A Linguagem SQL - Structured Query Language — que foi desenvolvida
originalmente pela IBM para consulta ao seu Sistema-R, evoluiu, vindo a tornar-se a
linguagem mais usada para criacdo, manipulacdo e consultas em Sistemas
Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD) relacionais.

Tal fato levou a defini¢do de uma SQL padrdo, permitindo aos seus usuarios
avaliar a completitude da linguagem oferecida pelos sistemas disponiveis e a identificar
diferencas entre caracteristicas especificas de produtos. Além disso, a padronizagdo
garante portabilidade, ja que produtos que se baseiam em caracteristicas padrao tendem
a ser mais portaveis.

A primeira versao da SQL padrao foi desenvolvida em 1986 pela American
National Standards Institute (ANSI) e recebeu o nome de SQL-86. Em 1989 foi lancada
a SQL-89, contendo uma revisdo pouco expressiva da linguagem, com a incorporagao
de restricdes de integridade. J& em 1992, a ANSI , em conjunto com a International
Standards Organizations (ISO) lancou uma revisdo mais significativa, ainda utilizada
por muitos dos sistemas disponiveis. Em 1999 foram adicionadas algumas outras
extensdes, como os gatilhos (triggers), gerando a SQL:1999. Apesar desta ser a
linguagem padrdo atual, ja existe uma nova versdo, a SQL:2003 também chamada de
SQL:200n.



Este trabalho apresenta uma introdu¢do ao modelo relacional, discutindo seus
principais conceitos e caracteristicas, como restri¢gdes de integridade, uma propriedade
importante deste modelo. Em seguida passa-se a execucdo do projeto logico de um
banco de dados, mapeando um esquema gerado no projeto conceitual em Modelo
Entidade Relacionamento (MER) para o modelo relacional. S3o dadas regras bésicas a
serem usadas nesta atividade, tornando-a mais simples. Por fim tém-se uma introdugao
ao conceito de visdo, muito utilizado no modelo relacional, que traz consigo vantagens
como independéncia de dados e seguranga. Em todos os tdpicos discutidos sdao
utilizados exemplos para facilitar seu entendimento, complementados por comandos em
SQL padrao.

2. O Modelo Relacional

No modelo relacional a principal construgdo para representagao dos dados ¢ a relagio,
uma tabela com linhas ndo ordenadas e colunas. Uma relagdo consiste de um esquema ¢
de uma instancia. O esquema especifica 0 nome da relacdo e o nome e o dominio de
cada coluna, também denominada atributo ou campo da relagdo. O dominio do atributo
¢ referenciado no esquema por seu nome e serve para restringir os valores que este
atributo pode assumir. O esquema de uma relagdo ¢ invariavel ao longo do tempo, sendo
modificado apenas por comandos especificos. Um exemplo de esquema de relagado é:

Students (sid: string, name: string, login: string, age: integer, gpa: real).

Neste caso esta sendo definida a relacdo de nome Students, com atributos sid,
name, login, age e gpa, cujos dominios sdo respectivamente string, string, string,
integer ¢ real.

A instancia de uma relagao ¢ o conjunto de linhas, também denominadas tuplas
ou registros, distintas entre si, que compdem a relacdio em um dado momento. Ela ¢
varidvel, j4 que o nimero de tuplas e o contetido de seus atributos podem variar ao
longo do tempo. A instincia de uma relacdo deve seguir sempre o seu respectivo
esquema, respeitando o nimero de atributos definidos, bem como os seus dominios.
Esta restricdo, denominada restricdo de dominio, ¢ muito importante. O modelo
relacional somente considera relagdes que satisfacam esta restricdo. Um exemplo de
uma instancia para o esquema Students € ilustrado na Figura 1.

Sid Name | Login age | gpa
53666 Jones | jones@cs 18 34
53688 Smith smith@eecs |18 3.2
53650 Smith smith@math |19 | 3.8

Figura 1 — Exemplo de instancia da relagdo Students

O numero de tuplas que uma dada instincia possui denomina-se cardinalidade da
relagdo e o niumero de atributos ¢ o seu grau. A instancia de relacao da Figura 1 tem
cardinalidade 3 e grau 5. Note que a cardinalidade ¢ variavel, mas o grau nao.

Um banco de dados relacional ¢ um conjunto de uma ou mais relagdes com
nomes distintos. O esquema do banco de dados relacional ¢ a cole¢do dos esquemas de
cada relacdo que compde o banco de dados.



2.1. Criando e M odificando RelagBes em SQL

A linguagem SQL padrio usa a palavra TABLE para referenciar uma relagdo. Um
subconjunto desta linguagem forma a Linguagem de Defini¢do de Dados (DDL) que
compreende comandos bésicos para a criagdo, a remog¢ao e a modificagdo de relagdes.

A criacao de relagdes em SQL ¢ feita usando-se o comando CREATE TABLE,
com a especificagdo do respectivo esquema. Por exemplo, para criar a relagdo Students
citada anteriormente tem-se:

CREATE TABLE Students (sid: CHAR(20), name: CHAR(20), login: CHAR(10),
age: INTEGER, gpa: REAL)

Observe que com a execugdo deste comando esta sendo criada apenas a relagao,
sem que sejam atribuidos quaisquer valores aos seus atributos.

Para a remog¢ao de uma relacdo do banco de dados usa-se o comando DROP
TABLE. Assim, para remover a mesma relagdo Students tem-se:

DROP TABLE Students

Este comando remove a relagdo especificada, removendo a informagao sobre o
seu esquema e também as tuplas da instincia atual.

O comando ALTER TABLE ¢ usado para alteragdo do esquema de uma relagao.
Ainda considerando a relagdo Students para alterar o seu esquema com a adi¢ao de um
novo campo firstYear cujo dominio ¢ inteiro usa-se o comando:

ALTER TABLE Students ADD COLUMN firstYear: integer;

A execugdo deste comando faz com que o esquema da relacdo seja alterado e
com que para cada tupla da instancia corrente seja criado um novo atributo de nome
firstYear, atribuindo a ele o valor null.

Um outro subconjunto da linguagem SQL forma a Linguagem de Manipulac¢io
de Dados (DDL), que compreende comandos basicos para a modificacio e a
recuperagdo de dados.

O comando INSERT INTO é usado para adicionar novas tuplas a uma relacéo.
Por exemplo, parainserir uma tupla narelagdo Students, tem-se:

INSERT INTO Students (sid, name, login, age, gpa)
VALUES (53688, ‘ Smith’, ‘smith@ee', 18, 3.2)

onde os valores descritos por VALUES, correspondem ao valor que cada
atributo tera nanovatupla

As tuplas de uma relagdo sdo removidas por meio do comando DELETE
FROM. Pode-se remover todas as tuplas de uma relacdo ou apenas aguelas que
satisfacam uma dada condicdo. Para remover as tuplas de estudantes cujo nome (name)
€ Smith narelagcdo Students executa-se 0 comando:

DELETE FROM Students S WHERE S.name = ‘Smith’

A alteragdo do valor de atributos que compdem as tuplas ¢ feita usando-se o
comando UPDATE FROM. De forma semelhante ao comando DELETE FROM, pode-
se modificar uma tupla especifica ou varias delas por meio de um Unico comando. Por
exemplo:



UPDATE FROM Students S
SET S.age = S.age + 1, S.gpa=S.gpa— 1
WHERE S.sid = 53688

Este comando altera apenas a tupla da relacdo Students cujo atributo sid tenha
valor igual a 53688. Ja o comando a seguir altera todas as tuplas cujo atributo gpa tenha
valor maior ou igual a 3.2.

UPDATE FROM Students S SET S.gpa = S.gpa + 0.5 WHERE S.gpa >= 3.2

3. Restrigbes de Integridade sobre Relactes

Um bom SGBD deve evitar a entrada de informagao incorreta ou inconsistente em sua
base de dados, garantindo, com isso, a qualidade da informagdo inserida. Uma restri¢ao
de integridade (RI) ¢ uma condi¢do especificada no esquema da base de dados para
restringir a informacao a ser armazenada. Ou seja, a RI ¢ uma condi¢ao definida que
deve ser verdadeira para qualquer instancia da base de dados. Se uma instancia da base
de dados satisfaz todas as Rls especificadas, entdo ela ¢ uma instancia valida. Um bom
SGBD garante as Rls, ndo permitindo a existéncia de instancias invalidas.

As RI sdo especificadas e conferidas em 2 momentos diferentes:

- especificacdo da RI: se da na definicdo do esquema da base de dados pelo
usudrio ou pelo administrador da base de dados (DBA);

- conferéncia das Rls: ¢ feita pelo banco de dados toda vez que uma relagdo ¢
modificada por uma aplica¢do sendo executada.

O modelo relacional permite a especificacdo de varios tipos de RIs. Um deles € a
restricdo de dominio citada anteriormente. Outros tipos serdo vistos a seguir.

3.1. Restriges de Chaves

A restricdo de chave serve para garantir que as tuplas de uma relagdo sejam tunicas. Para
isso, identifica um conjunto minimo de atributos que devem ter valores diferentes em
todas as tuplas de uma instancia da relacdo. Este conjunto de atributos denomina-se
chave candidata da relagdo e deve satisfazer os seguintes requisitos:

- ndo podem existir 2 tuplas diferentes com os mesmos valores para estes
atributos, ou seja, a chave identifica unicamente qualquer tupla da relacio
valida;

- ao retirar-se qualquer atributo componente da chave, ela deixa de identificar
unicamente as tuplas.

Se o segundo requisito for violado, entdo a chave candidata ¢ uma super-chave.
Por exemplo temos que sid ¢ uma chave para a relagdo Student, pois identifica cada
estudantes. Ja o conjunto {sid, gpa} ¢ uma super-chave da relag¢do, pois ao retirar-se o
atributo gpa, o atributo sid continua identificando unicamente as tuplas. O conjunto de
todos os atributos de uma relagdo formam sempre uma super-chave desta relagao.

Pela defini¢do de relagdo, ¢ sempre garantida a existéncia de uma chave.
Entretanto, cada relacdo pode conter varias chaves candidatas. Cabe ao DBA escolher
dentre elas aquela que sera a chave primaria, a ser usada pelo banco de dados em
operagdes de otimizagdo. A escolha desta chave ¢ muito importante e deve ser feita



visando garantir a qualidade dos dados. Por exemplo, na relagdo Students, se name fosse
escolhido como chave primaria, ndo seria possivel a existéncia de estudantes
homodnimos, o que talvez nao refletisse corretamente os requisitos do sistema. A chave
primaria ndo pode assumir valor null.

Especificando Restric¢des de Chaves em SQL

A especificagdo de uma chave e de uma chave primaria em SQL ¢ feita respectivamente,
pelos comandos UNIQUE e PRIMARY KEY.

Na execucdao do comando a seguir esta sendo criada a relagdo Enrolled, cuja
chave primaria ¢ composta pelos atributos stdid e cid

CREATE TABLE Enrolled (stdid CHAR(20), cid CHAR(20), grade CHAR(2),
PRIMARY KEY (stdid,cid) )

Caso fosse desejado que esta mesma relagao tivesse uma chave composta pelos
atributos cid e grade, sendo sid a chave priméria da relagdo, deveria ser executado o
comando:

CREATE TABLE Enrolled (stdid CHAR(20), cid CHAR(20), grade CHAR(2),
UNIQUE (cid, grade), CONSTRAINT EnrolledKey PRIMARY KEY (cid) )

O uso de CONSTRAINT no comando serve para nomear uma restricao,
facilitando sua identificagdo para impressdo de mensagens de erro numa eventual
ocorréncia de violagdo.

Note que neste segundo exemplo cada estudante pode cursar apenas um curso €
receber uma Unica nota para este curso. E ainda que dois estudantes de um mesmo curso
ndo recebem a mesma nota. Percebe-se, entdo, que quando usada de forma displicente,
uma restricdo de integridade pode impedir o armazenamento de instdncias de base de
dados que surgem na pratica.

3.2 RestricBes de Chave Estrangeira

No modelo relacional ¢ comum que a informagdo de uma relagdo esteja ligada a
informacgao de outra relagdo. Se uma delas ¢ modificada a outra também deve ser
checada e modificada, se for o caso, de maneira a garantir a consisténcia da informacao.
Para que o banco de dados possa fazer esta checagem, ¢ especificada uma restri¢ao
envolvendo ambas as relagcdes. Esta restricdo denomina-se restricdo de chave
estrangeira.

A chave estrangeira ¢ um conjunto de atributos de uma relacdo que ¢ usado para
fazer referéncia a uma tupla de outra relagdo, correspondendo a chave primaria da
relagdo referenciada. A chave estrangeira deve conter o mesmo numero de atributos da
chave primdria da outra relagdo, e seus respectivos dominios, mas nao necessariamente
os mesmos nomes. Além disso, diferente da chave priméria, pode assumir valor null.
Por fim pode referenciar a relagdo que a contém, se necessario.

Considerando a relacdo Enrolled apresentada anteriormente, queremos garantir
que apenas estudantes com registro valido (sid) podem ser matriculados nos cursos. Para
isso, cria-se uma chave estrangeira em Enrolled que corresponde a chave priméaria da
relagdo Students, conforme ilustra a Figura 2:



chave estrangeira chave primaria

cid grade | stdid sid Name | Login age |gpa
Carnaticl01 [C 53666 53666 |Jones | jones@cs 18 134

Regoac203 |B 53666 753688 Smith | smith@eecs |18 |3.2
Smith 19 3.8

Topology112 [ A 53650 53650 smith@math
Historyl05 |[B 53666

Relacdo Enrolled (a que referencia) Relagdo Students (a referenciada)

Figura 2 — Exemplo de chave estrangeira

Neste caso, se a aplicagdo tentar inserir em Enrolled uma tupla de um estudante
de stdid 53673, o sistema de banco de dados ira rejeitar a operagdo, pois ndo existe um
estudante em Students com este sid. Da mesma forma, ao tentar excluir de Students o
estudante com sid 53650, o0 sistema ndo deve permitir a exclusdo, pois ele esta sendo
referenciado por Enrolled. Uma outra acdo possivel para este caso seria a exclusdo de
todas as tuplas de Enrolled que facam referéncia a este estudante.

Se todas as restricdes de chave estrangeiras definidas no banco de dados sdo
garantidas, a sua integridade referencial ¢ alcancada, ou seja, garante-se que ndo ha
referéncias pendentes.

Especificando Restrices de Chave Estrangeira em SQL

O comando FOREIGN KEY identifica a chave estrangeira na criagdo da relagdo. Assim,
para definir esta restricdo para o exemplo da Figura 2 usa-se o comando:

CREATE TABLE Enrolled (stdid CHAR(20), cid CHAR(20), grade CHAR(2),
PRIMARY KEY (stdid,cid),
FOREIGN KEY (stdid) REFERENCES Students )

Com este comando garante-se que somente estudantes registrados em Students
possam ser matriculados em cursos. Outra restrigdo colocada por este comando, por
meio da chave primaria, ¢ que cada estudante pode ter apenas uma nota por curso.

3.3. Restricbes Gerais

Restricdes de dominio, de chave primaria e de chave estrangeiras sdo consideradas
como parte fundamental do modelo de dados relacional. Entretanto, elas ndo sdo
suficientes para especificar outras restricdes mais genéricas, como, por exemplo, a
defini¢do de intervalos de valores para determinados atributos.

Para estes outros casos sdo usadas restricdes de tabelas e de assertivas. As
restricdes de tabelas sdo associadas a um unica tabela e sdo checadas sempre que a
tabela ¢é alterada. Ja as restricdes de assertivas sdo associadas a varias tabelas e sdo
checadas sempre que uma destas tabelas ¢ modificada.



4. Garantindo as Restricdes de I ntegridade

Como ja visto anteriormente, as RIs sao especificadas quando uma relagdo ¢ criada e sdao
checadas sempre que uma relacdo ¢ modificada. O impacto de RIs de dominio, de chave
primaria e de chave estrangeiras ¢ direto. Ou seja, sempre que um comando de insercao,
exclusdo ou atualizagdo causa uma violacdo de RI, ele ¢ rejeitado.

Considerando as relagdes Students e Enrolled ja definidas, sendo stdid uma
chave estrangeira em Enrolled que faz referéncia a Students. O que deveria ser feito se
uma tupla de Enrolled com um id de estudante ndo existente fosse inserida? Ou entdo
uma tupla de Students com sid nulo (null)? O sistema deveria apenas rejeita-las. Mas o
que deveria ser feito se uma tupla de Student referenciada por Enrolled fosse removida?
Neste caso com certeza o sistema estaria violando as restrigdes de integridade
referencial. Para evitar isso, a linguagem SQL prové alternativas de tratamento para
estas violagdes. Sao elas:

- rejeitar a remocdo da tupla de Students que ¢ referenciada por Enrolled,

- remover também todas as tuplas de Enrolled que referenciam a tupla de
Students a ser removida;

- atribuir um valor padrdo valido ao stdid das tuplas de Enrolled que
referenciam a tupla de Students a ser removida;

- atribuir o valor null ao stdid das tuplas de Enrolled que referenciam a tupla
de Students removida, denotando ‘desconhecido’ ou ‘ndo aplicavel’;
entretanto, como neste exemplo stdid € parte da chave primaria de Enrolled ,
esta alternativa estaria violando a RI de chave priméria e portanto nao
poderia ser aplicada.

Estas opc¢des sdo validas também para o caso de atualizagdes na relacdo
Students.

Os comandos em SQL para implementar estas acdes sao:

- NO ACTION, que ¢ a opcao padrio e que rejeita a operagdo sendo
executada;

- CASCADE, que remove a tupla da relacdo referenciada e todas as tuplas que
fazem referéncia a ela;

- SET NULL / SET DEFAULT , que atribui um valor a chave estrangeira da
tupla referenciada.

A selegdo da alternativa a ser utilizada ¢ feita no momento da especificacdo da
RI. Para o exemplo utilizado, supondo-se que no caso de exclusdo seja escolhida a
segunda alternativa e no caso de atualizagdo a primeira delas, a criacdo da tabela
Enrolled se daria pelo comando:

CREATE TABLE Enrolled (stdid CHAR(20), cid CHAR(20), grade CHAR(2),
PRIMARY KEY (stdid,cid), FOREIGN
KEY (stdid) R EFERENCES Students
ON DELETE CASCADE ON UPDATE NO ACTION )



4.1. TransacOes e Restricles

Uma transa¢do ¢ um programa que ¢ executado pelo banco de dados e que pode conter
varios comandos de acesso a base de dados, como consultas, inser¢des, atualizacdes,
etc. Caso um destes comandos da transacdo viole algumas das restrigdes de integridade
especificadas o tratamento padrdo ¢ rejeitar a sua execugdo. Entretanto, esta abordagem
algumas vezes pode ser muito inflexivel, devendo ser dado outro tratamento a situacao.

Um exemplo seria, considerando as relagdes Enrolled e Students, a situagdo em
gue para o estudante ser registrado, ou sgja, ter seu id, ele deve estar matriculado em um
curso. Entretanto, para 0 curso existir, deve haver pelo menos um estudante
matriculado. Percebe-se pelas restrigdes existentes neste caso, que ao tentar-se inserir a
primeira tupla de qualquer das relacfes, ocorrera violacéo e, portanto, as operacdes ndo
serdo completadas. A Unica maneira de conseguir realizar a primeira inser¢cdo em
alguma delas seria postergando a checagem da restricdo, que normal mente ocorreria ao
final da execucéo do comando INSERT.

A linguagem SQL permite entdo que a checagem de uma restricdo possa ser feita
em modo imediato (IMMEDIATE) ou postergado (DEFERRED). Para isso usa-se o
comando SET, indicando a restricdo e o seu modo. Por exemplo o comando SET
CONSTRAINT EnrolledKey DEFERRED, faz com que a restrigdo de nome EnrolledKey
definida anteriormente seja checada somente no momento de efetivagdo (commit ) da
transacgao.

5. Consultando Dados Relacionais

Uma consulta em uma base de dados relacionais, normalmente referenciada como
query, ¢ uma questdo sobre os dados da base, cuja resposta consiste em uma nova
relacdo que contém o resultado na forma de tuplas. Por exemplo, usando as relagdes
Students e Enrolled, pode-se querer saber quantos estudantes sao maiores de 18 anos ou
quantos estudantes estao matriculados em um determinado curso.

O comando em SQL usado para realizagdo de consultas ¢ o SELECT. Para
encontrar todos os estudantes com 18 anos na instancia de relagdo da Figura 1, executa-
se 0o comando SELECT * FROM Students S WHERE S.age=18. A relagdo resposta ¢
apresentada na Figura 3:

Sid Name | Login age gpa

53666 Jones | jones@cs 18 34

53688 Smith smith@eecs 18 [3.2
Figura 3 — Relacéo resultante de uma consulta

O simbolo ‘*’ na consulta indica que a relagdo resultante deve conter todos os
atributos existentes na relagdo consultada. Caso fosse desejado obter apenas o nome ¢ a
senha destes estudantes, o comando a ser exeutado seria o descrito abaixo que
produziria o resultado ilustrado na Figura 4.

SELECT name, login FROM Students S WHERE S.age=18

Name | Login



Jones | jones@cs

Smith smith@eecs

Figura 4 — Relacao resultante de uma consulta

6. Projeto L 6gico da Base de Dados. indo do Modelo ER para o Modelo
Relacional

O Modelo Entidade Relacionamento (MER) ¢ adequado para representar um projeto de
banco de dados em alto nivel. Uma vez pronto o esquema da base de dados em MER, ¢
preciso converter este esquema para o esquema de banco de dados a ser usado,
geralmente no modelo relacional. Para isso, existe um conjunto de regras que
direcionam o usuario nesta atividade, tratando, inclusive, restrigdes que nao foram
cobertas no esquema conceitual. Estas regras serdo discutidas a seguir, abrangendo os
principais elementos do MER.

6.1. Conjuntos Entidade

Um conjunto entidade (CE) ¢ mapeado no modelo relacional com uma relagdo. Os
atributos desta relacdo serdo os mesmos do CE, bem como seus respectivos dominios.
Da mesma forma, a chave primaria também ¢ mantida.

Como exemplo, considere o CE Employees ilustrado na Figura 5, cujos atributos
sdo ssn, name ¢ lot, sendo ssn a chave primaria.

Employees

Figura 5 — CE Employees
O comando SQL para criar a relagao correspondente ¢

CREATE TABLE Employees (ssn CHAR(11), name CHAR(20), lot INTEGER,
PRIMARY KEY (ssn)).

6.2. Conjuntos Relacionamento

O mapeamento de conjuntos relacionamento (CR) para o modelo relacional pode ser
feito de duas maneiras, abordadas a seguir.

Conjuntos Relacionamento sem Restrigdes

Um conjunto relacionamento (CR) sem restricdes ¢ mapeado numa relagdo de maneira
semelhante ao conjunto entidade. Entretanto, a chave primaria de cada entidade
envolvida ird compor os atributos da nova relacdo como chaves estrangeiras, juntamente
com os atributos descritivos. A chave primaria desta relagdo sera composta pelas chaves
estrangeiras.
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Figura 6 — CR Works_In

Para o exemplo do CR Works In ilustrado na Figura 6, o seguinte comando SQL
serd usado no mapeamento:

CREATE TABLE Works_In( ssn CHAR(11), did INTEGER, since DATE,
PRIMARY KEY (ssn, did),
FOREIGN KEY (ssn) REFERENCES Employees,
FOREIGN KEY (did) REFERENCES Departments)

No caso de auto-relacionamento a relacdo a ser criada contera 2 ocorréncias da
chave primaria da entidade envolvida, as quais compordo a chave primaria da relagao.
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Figura 7 — CR Reports_To

Assim, o mapeamento do conjunto auto-relacionamento Reports To ilustrado na
Figura 7 para o modelo relacional ¢ feito pelo comando:

CREATE TABLE Reports_To(supervisor_ssn CHAR(11), subordinate_ssn CHAR(11),
PRIMARY KEY (supervisor ssn, subordinate ssn),
FOREIGN KEY (supervisor_ssn) REFERENCES Employees (ssn),
FOREIGN KEY (subordinate_ssn) REFERENCES Departments(ssn))

Conjuntos Relacionamento com Restri¢des de Chave

Existem 2 opgOes para 0 mapeamento de CR com restricdo de chave para 0 modelo
relacional. A primeira delas € semelhante aguela ja apresentada, criando uma relacéo
para representar 0 CR, com chaves estrangeiras para as relagbes envolvidas. Esta
abordagem nem sempre € interessante, pois faz com que sgja necessaria a combinacdo
de relaces para responder as consultas do usuario, podendo se tornar uma atividade
lenta.

A segunda opcdo é embutir o CR em qualquer das relacOes referentes as
entidades envolvidas, usando uma chave estrangeira para referenciar a outra entidade.
Os atributos descritivos também passam a integrar a relagdo que recebeu o CR. Esta
solucdo € mais vantajosa por permitir a obtencdo mais rapida de uma resposta. A Unica



ressalva € que podem ocorrer tuplas nas quais os atributos referentes ao CR estgjam
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Figura 8 — CR Manages

Employees

Considerando a segunda opg¢ao, o mapeamento do CR Manages da Figura 8 para
o modelo relacional ¢ feito pelo comando:

CREATE TABLE Dept Mgr(did INTEGER, dname CHAR(20), budget REAL,
ssn CHAR(11), since DATE,
PRIMARY KEY (did),
FOREIGN KEY (ssn) REFERENCES Employees))

Esta abordagem pode ser aplicada a CR que envolvam mais de 2 CE. Em gerdl,
se 0 CR envolve N CE e algumas delas tem restricdo de chave, o CR pode ser embutido
nesta CE.

Conjuntos Relacionamento com Restricdes de Participacao

A abordagem é a mesma que no caso anterior, mas com agumas particularidades.
Considerando que no exemplo da Figura 8 existisse uma restricdo de participacéo
relacionada ao gerente: todo departamento tem de ter sempre um gerente. O comando a
ser utilizado seria:

CREATE TABLE Dept Mgr(did INTEGER, dname CHAR(20), budget REAL,
ssn CHAR(11) NOT NULL, since DATE,
PRIMARY KEY (did),
FOREIGN KEY (ssn) REFERENCES Employees ON DELETE NO ACTION)

Neste caso a restricdo de participagdo é garantida pelo NOT NULL usado no
atributo ssn indicando que ele ndo pode assumir valores null. Ou segja, que ele tem
sempre um valor associado. Ja o comando NO ACTION, que é padrdo, garante que o
empregado ndo pode ser excluido da relacdo de empregados, se ele estiver como gerente
do departamento.

6.3. Conjuntos de Entidades Fracas

O conjunto de entidades fracas tem sempre participacéo binaria do tipo 1:N, bem como
uma restricdo de chave e uma de participacdo total. Levando-se isso em conta, a
abordagem utilizada nos casos anteriores € ideal. Entretanto, por se tratar de uma
entidade dependente de outra, tem chave do tipo parcial.
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Figura 9 — Conjunto Entidade Fraca

Para 0 exemplo de conjunto entidade fraca ilustrado na Figura 9 o mapeamento
para 0 modelo relacional seriafeito por meio do comando:

CREATE TABLE Dept_Policy(pname CHAR(20), age INTEGER, cost REAL,
ssn CHAR(11),
PRIMARY KEY (pname, ssn),
FOREIGN KEY (ssn) REFERENCES Employees ON DELETE CASCADE)

Note que neste caso, a chave da relagdo passou a ser composta pela chave
priméria da entidade fraca (pname) e pela chave priméaria da relacdo que a contém (ssn,
em Employees), sendo esta Ultima também uma chave estrangeira. O comando
CASCADE, garante que se o0 empregado for excluido da relacdo Employees, todos os
seus dependentes também o serdo.

6.4.Traduzindo Hierarquias de Classe

Semelhante ao que ocorre com 0s CR, existem 2 abordagens para tratar as hierarquias
ISA. Naprimeiradelas, deve ser criada, além darelacdo referente a super entidade, uma
relacdo para cada especializacdo do CE, mantendo seus atributos e acrescentando uma
chave estrangeira que referencia a super entidade. A chave estrangeira desta relagéo é
também a sua chave primé&ria. Caso a relacdo correspondente a super entidade sgja
removida, as relagbes das entidades especializadas também devem ser removidas,
usando paraisso o comando CASCADE.

A segunda abordagem sugere criar uma relacdo para cada especializacdo do CE,
mas ndo para a super entidade. Neste caso cada relacdo criada conterd, além dos seus
atributos, os atributos da super entidade.

A primeira abordagem € mais genérica e também a mais usada. Sua principal
vantagem é permitir que a relacéo referente a super classe seja utilizada independente
das relacdes referentes as entidades especializadas. Ja a segunda abordagem obriga que
a informacdo sgja sempre obtida a partir de uma das entidades especidizadas, ndo
permitindo a existéncia da super classe.

6.5. Traduzindo diagramas ER com Agregacao

Neste casos 0 mapeamento € simples e semelhante agueles discutidos anteriormente: o
CR da agregacdo é traduzido em uma nova relacdo, sendo sua chave primé&ria é
composta pela chave priméaria dos CE envolvidos. Da mesma forma, o CR que envolve
esta agregacdo também é traduzido em uma nova relacdo, que tera dentre seus atributos
achave primaria darelacgo que representa a agregacao.

7.Visdes
A visdo é uma tabela cujas linhas ndo sdo explicitamente armazenadas na base de dados,
mas sim computadas, quando necessario, a partir de uma definicdo em termos de tabelas

da base de dados, denominada tabelas base. O comando em SQL usado para isso € 0
CREATE VIEW.

Considere as relacbes Students e Enrolled discutidas anteriormente. Suponha
gue exista um interesse constante em recuperar o nome e o identificador dos estudantes
gue tem nota B em algum curso e também o identificador deste curso. Uma visdo pode



ser utilizada neste caso, sem que seja hecessaria a criagéo de umatabela para isso. Entéo
para 0 exemplo descrito poderia ser usado 0 comando:

CREATE VIEW B-Students (name, sid, course) AS SELECT S.sname, S.sid, E.cid
FROM Students S, Enrolled E WHERE S.sid = E.sid AND E.grade ="'B'

A visdo definida neste caso é composta por 3 campos (name, sid e course) cujos
dominios correspondem aos mesmos das relagcbes Students (name e sid) e Enrolled
(course).

7.1. Visbes, I ndependéncia de Dados e Segur anca

O mecanismo de visdes prové uma independéncia logica dos dados no modelo
relacional. Ela pode ser usada para definir relagbes em um esquema externo que
mascare mudangas ocorridas no esquema conceitual da base de dados das aplicacoes.
Por exemplo, se 0 esquema de uma dada relacéo for alterado, pode ser definida uma
Visdo que represente 0 esquema antigo, permitindo que aplicagdes continuem
executando normal mente sem grandes modificacoes.

Visdes também sdo muito Uteis no contexto de seguranca. Com elas é possivel
permitir que determinados grupos de usuérios acessem somente os dados que eles tem
permissao para uso. Por exemplo, permitir que estudantes veglam apenas o nome e login
de outros estudantes, mas ndo sua senha ou sua nota em um curso.

7.2. Atualizagbes em Visdes

Uma das vantagens do uso de visdes € permitir o gerenciamento da apresentacdo do
dados aos usuérios, sem que eles tenham de se preocupar com a maneira como eles
estdo fisicamente armazenados na base de dados. Isto normamente funciona
adequadamente, jA que a visdo pode ser usada exatamente como uma relacdo,
permitindo a definicdo de consultas sobre os dados que a compdem. Esta vantagem
acabalevando a uma restricdo, pois como se também se trata de umarelacéo, € natural o
desgjo de atualizacdo os seus dados. Entretanto, como a visao € umatabelavirtual, a sua
atualizacdo deve incidir sobre a tabela base, 0 que nem sempre € possivel, devido a
problemas como ambiguidade e restri¢des de integridade.

Necessidade de Restringir Atualizacdes de Visoes

E possivel atualizar ou inserir uma linha em uma vis3o. No entanto, nem sempre esta
atualizacdo fara parte dela. Isto ocorre porque na verdade a execucdo destes comandos
promovem uma atualizagdo ou inser¢do nas tabelas base e dependendo da condicédo
estabelecida na definicdo da visdo, a linha pode néo ser selecionada para compor a
tabelavirtual, néo refletindo a alteracdo feita.

Assim, por questdes préticas, a linguagem SQL permite a atualizaco de visdes
apenas em casos muito especificos, ndo permitindo, por exemplo, a atualizacdo de
colunas calculadas, de visdes compostas por agregados de linhas ou geradas a partir de
juncdes.

7.3. Destruindo e Alterando Visdes

Uma visdo, de maneira semelhante ao que ocorre com as relacdes, também pode ser
removida do banco de dados. O comando em SQL utilizado paraisso é o DROP VIEW.



Note que a remocao de uma relacdo também pode levar a remocdo de uma visao
caso tenha sido usado algum comando que estabeleca esta restricdo, como O
CASCADE. Ja o comando RESTRICT evita que uma relacdo seja excluida quando da
existéncia de uma visao associada a ela.
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