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Relagoes
Uma relacao binaria (ou simplesmente uma relacao)
R de um conjunto A para um conjunto B é um
~ sub-conjunto de A x B. Em outras palavras, é um
Re|aQOeS conjunto de pares ordenados (a,b) comaec A e
b € B.
Em geral usa-se a notacdo aRb para dizer que
(a,b) € R e aRb para dizer que (a,b) ¢ R. Se
(a,b) € R dizemos que a esta relacionado com b
pela relacao R.
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Sejam A = {1,2,3}, B = {4,5,6}. Entao

R =1{(1,4),(2,5),(3,5),(3,6)} € uma relagao de A
para B. Neste exemplo, temos 2R5 e 3R5, mas 2R4 e
5R2.
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@ O conjunto de pares {(x, Vx):xe N} é um exemplo
de uma relacao de N para R.

@ Se R é umarelacédo de A para A, dizemos que R é
uma relacado em A ou sobre A.

@ Observe que os sinais de comparacao da algebra
(“<”, “<”, etc.) sao relagdes binarias definidas sobre
0S nUmeros reais.

@ Observe também que “€” é uma relagao binaria entre
0 conjunto U de todos os elementos, e 0 conjunto
P(U) de todos os conjuntos; e que “C” € uma relagéo
binaria definida sobre o conjunto P(U).

7177

A B

30
40

-k 50

Diagrama da relacdo R = {(1, 30), (2,50), (3,50)} do
conjunto A = {1, 2, 3,4} para o conjunto
B = {30, 40, 50}.
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Dominio

O dominio de uma relagédo R, denotado por Dom(R),
€ o conjunto de todos os primeiros elementos dos
pares ordenados que estdo em R. Isto é:

Dom(R) ={a: (3b)(a,b) € R}
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Imagem

A imagem ou contra-dominio de uma relagéo R,
denotado por Img(R), é o conjunto de todos os
segundos elementos dos pares ordenados que estao
em R. Isto é:

Img(R) ={b:(Ja)(a,b) € R}
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Exemplo: Seja A o conjunto dos presidentes do
Brasil, de 1889 a 2010. Seja R a relacéo sobre A tal
que aRb se e somente se o presidente b foi 0
sucessor de a. Assim, por exemplo, temos que
‘Figueiredo’ R ‘Tancredo’ e ‘Fernando

Henrique’ R ‘Lula’, mas ‘Lula’ R ‘Fernando Henrique'.
Observe que o dominio desta relagdo sao todos os
presidentes menos Lula (que terminou 0 mandato em
2010), e a imagem sao todos os presidentes menos
Floriano Peixoto.
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Observe que um conjunto de pares ordenados R é
uma relacao de A para B se, e somente se,
Dom(R) € A e Img(R) C B.

Exemplo: Seja R a relacao {(1,4),(2,5),(3,5),(3,6)}.
Temos que Dom(R) = {1,2,3} e Img(R) = {4, 5, 6}.

Exemplo: Seja R a relagao {(x, x?):x¢€ Z}. Observe
que Dom(R) é o conjunto de todos os inteiros Z, mas
Img(R) é o conjunto dos quadrados perfeitos
{0,1,4,9,...}.
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Restricao de relacoes

@ Seja Ruma relagao, e sejam A’ e B’ conjuntos
quaiquer. A restricao de Ra A’ e B’ é o conjunto de
pares de (a,b) e Rtaisque a € A’ e b € B’; ou seja,
RNA"XB.

@ Arestricao de Ra A’ é geralmente entendida como
RNA"XA".
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Exemplo: Seja R a relagdo dos inteiros positivos

N\ {0} para os inteiros, tal que xRy se e somente se x
é divisor de y. A restricao de R aos conjuntos
U=1{0,2,3,56}eV={0,1,2,...,9} é o conjunto de
pares

{(2,0),(2,2),(2,4).(2.6),(2,8),(3,0),(3,3)
(3.6).(3.9),(5,0),(5.5),(6,0),(6,6)}

A restricdo de R ao conjunto U &

{(2,0),(2,2),(2,6),(3,0),(3,3),
(3.6),(5.0),(5,5).(6,0).(6.6)}
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Relacao inversa
@ Seja R uma relacédo do conjunto A para o conjunto B.
@ A relacdo inversa denotada por R, é a relagdo do
conjunto B para o conjunto A definida da seguinte
forma:

R ={(x.y):(y.x) e R}

@ Ou seja, R~ é arelacdo tal que aR™'b se e somente
se bRa, para quaisquer a e b.
@ Note que Dom(R™") = Img(R) e Img(R~') = Dom(R).
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RelacOes de identidade

Para qualquer conjunto A, a relagéo identidade sobre
A, denotada por 7 4, é definida por

ITa={(x,x):xeA}

Esta relagcdo nada mais é que a relacao de igualdade
“=", restrita ao conjunto A.

Exemplo: Se A ={1,2,3}entdo 74 ={(1,1),(2,2),(3,3)}.
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Imagem e imagem inversa de conjuntos

sob uma relacao
Sejam R uma relacdo de um conjunto A para um

conjunto B, e X um conjunto qualquer.
A imagem de X sob R é o conjunto

{b:(JaeX)(a,b) e R}
A imagem inversa de X sob R é o conjunto

{a:(3b e X)(a,b)eR)
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A imagem de X sob R é o conjunto
{b:(3aceX)(a,b) e R}

A imagem inversa de X sob R é o conjunto
{a:(3be X)(a,b) e R}

Observe que a imagem inversa de X sob R é a
imagem de X sob a relagdo inversa R~'. A imagem de
X sob R costuma ser indicada por R(X). A imagem
inversa entao pode ser indicada por R~1(X).
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Exemplo: Considere as relagdes
R ={(1.1).(1.4).(2.3).(3.1).(3,4)}
S =1{(1,0),(2,0).(3.1).(3,2), (4. 1)}
A composicao delas é
SoR=1{(1,0),(1,1),(2,1),(2,2),(3,0),(3,1)}
Observe que
@ (1,0) € So R porque
@ (1,1) € So R porque
@ (2,1) € SoRporque
@ (2,2) € SoRporque
@ (
o (

1,1) e Re (1,0)
1,4) e Re (4,1)
2,3)eRe(3,1)
2,3)eRe(3,2) €S,
3,0) € So R porque (3, 0)
3,1) € So R porque (3, 1)

1)eRe(1,
4) e Re (4,

AN AN AN AN AN
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Composicao de relacoes

Sejam R e S duas relacdes. A composicao de R com
S é a relagao denotada por S o R, e definida da
seguinte forma:

SoR={(a,c):(3Ib)(a,b) e RA(b,c) €S}
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Exemplo:

@ Seja R arelacdo de Z para Z definida por xRy & x =y + 1.
@ Seja S arelagéo de Z para Z definida por ySz < y = 2z.
@ A composicdo S o R é a relacao de Z para Z definida por

X(SoR)zeo (AyeZ)x=y+1Ay=2z

@ Ouseja, X(SoR)z & x =2z+1.

@ Observe que (5,2) € So R, porque (5,4) e Re (4,2) € S.

@ Observe também que (6,2) ¢ S o R, porque o Unico
elemento relacionado com 6 por R é 5, mas (5,2) ¢ S.

@ e(RoS8)?
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@ Observe que, para quaisquer relacdes R e S, temos

Dom(S o R) € Dom(R)

Img(S o R) C Img(S)

23/77

@ Sejam R e S as mesmas relagoes.
» Seja R a relacao de Z para Z definida por
XRy & x =y +1.
» Seja S a relagao de Z para Z definida por ySz & y = 2z.

@ A composicdo Ro S é arelacdo de Z para Z definida
por

X(Ro8S)zeo (AyeZ)x =2y Ay =2+ 1

@ Ouseja, x(RoS)z & x =2z + 2.

@ Observe que (5,2) ¢ Ro S, mas (6,2) e Ro S.

@ Podemos observar entdo que SoR # Ro S, ou seja,
a composicao de relagcdes nao é comutativa.
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Exercicio: Seja R o conjunto de todos os pares (x, x?)
onde x € um namero inteiro. Seja S o conjunto de todos 0s
pares (3y, y) onde y € um nuimero natural. Descreva as
relacoes RoSe SoR.
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Notacao alternativa

@ A notacdo S o R para composicdo de Rcom S é
muito comum, especialmente para funcoes.

@ Em algumas areas da matematica, entretanto, a
composicao de uma relacdo R com uma relacédo S é
denotada pela justaposicdo RS.

@ Observe que, nesta notacao, a ordem das relacoes é
oposta a da notacéo tradicional.
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Composicao com a relacao inversa

Exemplo: Seja A ={1,2,3}esejaR ={(1,2),(1,3),(2,3)},
uma relacao sobre A. Lembramos que a relacdo inversa R~' é
{(2,1),(3,1),(3,2)},eque 74 = {(1,1),(2,2),(3,3)}. Entéo:

@ RToR={(1,1),(1,2),(2,2),(2,1)}.
@ RoR ' =1{(2,2),(2,3),(3,3),(3,2)}.
@ RoR = {(1,3)}.

@ R1ToR™ = {(3,1)}

Observamos que neste exemplo R o R~ é diferente de
R~ o R, e ambas sao diferentes da identidade 7 4.
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Composicao com identidade

Observe que, para qualquer relacao R de um conjunto
A para um conjunto B, as composicaos JgoRe
R o 14 sao sempre a propria relacao R.
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Inversa da composicao

Pode-se verificar que, para quaisquer relacées R e S,
(SoR) =R TS

Ou seja, a inversa da composicao é a composicao
das inversas, na ordem inversa.
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Exemplo:

@ Sejam as relacdes
R = {(1,20), (1,30), (2,40), (3, 20)}
S ={(20,200), (20, 300), (40,200)}

@ Observe que

SoR ={(1,200), (1,300), (2,200), (3,200), (3, 300)}.

R~ ={(20,1), (30, 1), (40, 2), (20, 3)}.

S~1 ={(200, 20), (300, 20), (200, 40)}.

R0 8™ ={(200, 1), (300, 1), (200, 3), (200, 2), (300, 3)}.
(S o R)™" ={(200, 1), (300, 1), (200, 3), (300, 3), (200, 2)}.

v v v v v
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Poténcias de uma relacao

Seja R umarelacédo. A poténciaR", n=1,2,--- é
definida como:

R =R
Rn—H — RToR

Teorema: Para quaisquer relacdes R e S, e qualquer
inteiron>1,se RC Sentdo R" C §".
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Composicao e inclusao

Para quaisquer relacdes Ri, Ro, S1,S2,5e Ry CRo €
S1CSs, entao Ry oS4 C Ry 0 So.

Tipos de relagoes

Seja R uma relagéo sobre um conjunto A.

@ R é reflexiva sobre A se, e somente se, para todo
aeAopar(a,a)estaemR.

@ R ¢ irreflexiva se, e somente se, ela ndo possui
nenhum par da forma (a, a).

@ R é simétrica se, e somente se,
(Va,b € A) aRb — bRa. Ou seja, se um par (a, b)
estd em R entdo o par (b, a) também esta em R.
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@ R ¢ anti-simétrica se, e somente se,
(Va,b € A) (aRb) A (bRa) — a = b. Ou seja, para
quaisquer elementos distintos a e b em A, no
maximo um dos pares (a, b) e (b, a) estd em R.

@ R é transitiva se, e somente se,
(Va,b,c € A)(aRb) A (bRc) — aRc. Ou seja, se
dois pares (a, b) e (b, c) estdo em R entéo o par
(a, c) também estd em R.
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@ Observe também que os termos simétrica e
anti-simétrica ndo sdo opostos: qualquer relacdo de
identidade, por exemplo, é a0 mesmo tempo
simétrica e anti-simétrica.

@ Além disso, ha relagdes que ndo sdo nem simétricas
nem anti-simétricas. Por exemplo, a relacao
R =1{(1,1),(2,1),(1,2)(3,1)} sobre o conjunto
A = {1,2,3} ndo é simétrica, pois ela tem o par (3, 1)
mas nao tem o par (1, 3); e nem anti-simétrica, pois
ela tem os dois pares (2,1) e (1,2).
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@ Note que dizer que R € reflexiva sobre A equivale a
dizerque 74 C R;

@ dizer que R é irreflexiva equivale a dizer que
RNITp=0.

@ Observe que ha relagdes que ndo sao nem reflexivas
e nem irreflexivas, como por exemplo a relagao
R =1{(1,1),(2,1),(1,2)(3, 1)} sobre o conjunto
A={1,23}.

@ Porém, se o conjunto A n&o é vazio, uma relacao
nao pode ser ao mesmo tempo reflexiva sobre A e
irreflexiva.
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@ Finalmente, observe que uma relacao pode satisfazer
qualquer uma das propriedades por vacuidade, se
nao existirem elementos em A que satisfacam as
condi¢des no lado esquerdo do conectivo ‘—'.

@ Por exemplo, a relagdo Rz = {(1,2)} é transitiva,
porque nao existem a, b e c tais que
(aRgb) A (bR:gC)
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Ro ={(1,1 ) ( )’

4
(2
Rs ={(1,1),(1,2), (2, ),(2,2),
(3,3).(4,1).(1.4),(4,4)}
Ra =1{(2,1),(3,1),(3,2),(4,1),(4,2), (4,3)}
Rs ={(1,1),(1,2),(1,3),(1,4),(2,2),
(2,3).(2,4).(3,3),(3,4),(4,4)}.
Re ={(3,4)}.
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Composigao e transitividade

Teorema: Uma relacido R é transitiva se, e somente
se RoRCR.

Prova: Seja R uma relacado sobre um conjunto A.
Vamos primeiro provar que, se R € transitiva, entao
RoRCR. Seja(a,b) € RoR. Pela definicdo de
composicao de relacdes, temos que

(Ix) (a,x) € RA (x,b) € R. Como R é transitiva,
concluimos que (a,b) € R. Logo Ro R C R.
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@ S3o reflexivas sobre A: Ry, Rz e Rs.
@ Sao irreflexivas sobre A: R4 e Rs.

@ S30 simétricas: R e Rs.

@ Sao anti-simétricas: R4, Rs € Re.

@ Sao transitivas: Rs, R5 € Re.
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Vamos provar agora que, se Ro R C R, entdo R €
transitiva. Sejam a, b, ¢ trés elementos de A. Se

(a,b) e Re (b,c) € R, entao, pela definigao de
composigao, temos que (a, c) € Ro R. Como
RoRCR,entdo (a,c) € R. Logo R é transitiva. O
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Representacao de relacoes usando matrizes

Uma matriz booleana é uma matriz cujos elementos
sao valores logicos, F ou V. Ao escrever tais matrizes,
€ conveniente usar 0 e 1, respectivamente, para
indicar esses valores.
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Exemplo: Seja R a relagédo {(20, 20), (30, 20), (30, 30)}. Se
escolhermos A = {10, 20, 30,40} e B = {10, 20, 30}, listados
nessa ordem, a matriz da relacao sera

10 20 30

o

10
M=| 20
30
40

o OO o

0 0
1 0
1 1
0 0
Observe que a matriz M depende da escolha dos

conjuntos A e B, e também da ordem em que listamos
seus elementos.
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Sejam A ={aj,as,--- ,am} e B={by,bo,--- , by}
conjuntos finitos com |A| = m, |B| = ne Ruma
relagdo de A para B. Uma maneira de representar
esta relacao é através de uma matriz booleana M de
m linhas e n colunas definida da seguinte maneira:

M — 1 se aRb;
"1 0 se aiRb;
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@ A composicao de relacdes também pode ser
entendida em termos de matrizes.

@ Sejam Rumarelacdo de A = {ay, a»,...an} para
B = {by,bo,... by}

@ S umarelacdo de B = {by, bo, ... by} para
C = {C1,Cz,...Cp}

@ R esta representado por uma matriz M(mxn)e S
esta representado por uma matriz N(n x p).
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Pela definicao, a matriz P que representa a
composigéo S o R é tal que P;; = 1 se e somente se
existe uminteiro k € {1,2,...,n}talque M, =1 e
Nk,j = 1. Ou seja,

P,'J = (M,',-] AN N1,j) V (M,',g AN Ng,j) V.-V (M,',n A Nn,j)

n
P,',j = \/ M,',k A Nk,j.
k=1
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20 40 60

100101 20315 515 7o5 9o5
M=|200 1 0 |N=
40/0 1 1 0
301000 60/ 0 0 0 1
40/0 0 1

47177

Sejam A = {10, 20, 30, 40}, B = {20, 40,60}, e
C = {35,55,75,95}. Sejam

R ={(10,20),(10,60), (20, 40), (40,60)}
S ={(20, 35), (20, 55), (40,55), (40, 75), (60, 95)}
As matrizes booleanas que representam R, S e S o R séo

20 40 60

10,10 1 20315 515 7o5 9o5
M=|20/0 1 0 |[N=
40/0 1 1 0
301000 60/ 0 0 0 1
400 0 1
MN =?
35 55 75 95
1001 1 0 1
MN=|20/0 1 1 O
3000 0 O O
40,0 0 O 1
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Operacdes com relagdes usando matrizes

Uniao de relacoes. Sejam R e S duas relacdes de
um conjunto A para um conjunto B, com matrizes
booleanas M e N, respectivamente.A matriz booleana
P que representa a unidfo RU S étal que P;; = 1 se, e
somente se, M;; = 1 ou N;; = 1. Ou seja,

Pij = Mi; v N;;. Podemos denotar essa matriz por
MV N.
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Sejam A = {10, 20, 30,40} e B = {20, 40,60}, e sejam
R = {(10,20), (10, 60), (20, 40), (40,60)}
S ={(10,20), (20, 60), (30, 40), (40, 20)}

As matrizes booleanas que representam R, S, RU S e
RNS séo

20 40 60 20 40 60

1001 0 1 101 0 O
M=[{20 0 1 O N=|(20 0 0 1
3000 0 O 300 1 O
400 0 1 40({1 0 O
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Interseccao de relacdes. Analogamente, a matriz Q
que representa a interse¢do RN S é tal que Q;; = 1 se
e somente se M;; =1 e N;; = 1; ou seja

Qij = M;; A N;j. Podemos denotar essa matriz por

M A N.

50/77

20 40 60 20 40 60
101 0 1 101 0 O
M=[{20 0 1 O N=[20 0 0 1
3000 0 O 30{0 1 O
40/ 0 0 1 40(1 0 O
20 40 60 20 40 60
101 0 1 101 0 O
MvN=]120|0 1 1 MAN=120/0 0 O
3000 1 O 3000 0 O
401 0 1 40{0 0 O
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Propriedades de relacbes usando matrizes

Seja R uma relacao sobre A. Se M é a matriz que
representa essa relacao, varias propriedades de R
podem ser facilmente verificadas na matriz M:

@ Uma relacao R é reflexiva sobre A se, e somente se
(Vie{1,2,---,n})a/Ra;. Portanto R é reflexiva sobre
A e somente se (Vi€ {1,2,---,n}) M;; = 1; isto é, os
elementos da diagonal de M sao todos 1.
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@ Uma relacdo R € simétrica se, e somente se
(Vi,je{1,2,---,n}) aiRa; < ajRa;. Portanto R é
simétrica se, e somente se, a matriz M é simétrica,
ou seja, ela é igual a sua transposta.

@ Uma relacdo R € anti-simétrica se, e somente se
(Vi,je{1,2,---,n})(aRa; A aiRa;) — a; = a;.
Portanto R é anti-simétrica se, e somente se néo
existem indices i e j com i # j tais que M;; e M;; sao
simultaneamente iguais a 1.
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@ Umarelacao R é irreflexiva sobre A se, e somente se
(Vie{1,2,---,n})aRa;. Portanto R & irreflexiva
sobre A e somente se os elementos da diagonal de
M sao todos 0.
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Seja R uma relacédo sobre um conjunto A = {a;, a», as}
cuja matriz é

o = =
— ot —h
—_ a0

Observe que:
@ R é reflexiva sobre A pois m;; = 1 para todo i.
@ R é simétrica pois M € simétrica.
@ R n&o é anti-simétrica pois myo = mo 1 = 1.
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Fechos de uma relacao

Fecho reflexivo

Seja R uma relacédo sobre um conjunto A. Se R ndo é
reflexiva sobre A, é porque ndo possui um ou mais
pares da forma (a, a) com a € A. Se acrescentarmos
todos esses pares a R, obtemos uma relacdo S que é
reflexiva sobre A e contém R. Essa relagao é
chamada de fecho reflexivo de R sobre A.
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Fecho simétrico

Se R € uma relacao qualquer, obtemos seu fecho
simétrico acrescentando a R todos os pares
necessarios para torna-la uma relagao simétrica; isto
é, todo par da forma (b, a) tal que (a, b) € R.
Exemplo: Sejam A ={a,b,c}e

R ={(a,a).(a,b),(b,b),(b,c),(c,a),(c,b)}. Arelagao
— {(a.).(a.b).(b.a). (b.b).(c.a). (a.0). (b.c).(c.b)} 6 0

fecho simétrico de R.
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Exemplo: Sejam A ={a,b,c}e

R ={(a,a),(a,b),(b,a),(c,b)}. Arelagéo
S={(a,a),(a,b),(b,a),(c,b),(b,b),(c,c)} é o fecho reflexivo
de R sobre A.
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Fecho transitivo

Considere o problema de completar uma relacdo R, se
necessario, de modo a torna-la transitiva.Para isso,
precisamos garantir que, para quaisquer pares (a, b) e
(b, c) narelagao, o par (a, c) também esta na relagao.
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R=1{(1,2).(2,3),(3,4)}

Esta relacao falha a definicao de relacao transitiva em
exatamente dois casos:

(1,2) e RA(2,3) e R mas (1,3)¢R
(2,3) e RA(3,4) e R mas (2,4) ¢ R

Se acrescentarmos os pares (1,3) e (2,4), obtemos a
relacao

R =1(1,2),(1,3),(2,3),(2,4),(3,4)}
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O fecho transitivo de R, denotado por R* é definido
como sendo a unido de todas as poténcias de R, isto é

R =RURPURU--- (1)

Esta férmula pode ser escrita mais sucintamente da
seguinte maneira

w:OW (2)
k=1
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R =1{(1,2),(1,3),(2,3),(2,4),(3,4)}

Mas esta relagc&do ainda n&o € transitiva; pois ela
possui (1,3) e (3,4) mas nao possui (1,4). Observe
que esta falha de transitividade foi revelada quando
acrescentamos o par (1,3) a relagédo. Se
acrescentarmos o par que falta, (1, 4), obtemos

R"=1(1,2),(1,3),(1,4).(2,3),(2,4),(3,4)}

que é transitiva.
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Fecho em geral

De maneira geral, sejam R uma relacdo em um
conjunto A, P uma propriedade de relacdes, e S uma
relacdo em A com a propriedade P. Dizemos que S é
o fecho da relacdo R com respeito a propriedade P,
se S contém R e esta contida em toda relacédo que
possui a propriedade P e contém R.
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RelacOes n-arias RelacOes n-arias

@ O inteiro n € chamado de grau ou ordem da relacgio.

@ Para n > 2 usam-se os nome binaria, ternaria,
quaternaria., etc.

@ O i-ésimo dominio da relagao é o conjunto Dom;(R)
de todos os elementos de A; que ocorrem na posicao
I das suas n-uplas.

@ Ou seja, um elemento x pertence a Dom;(R) se, e
somente se, existe uma n-upla (ai, as,...,an) emR
com a; = X.

65/77 66/77

@ Sejam A4, Ao, Az, ..., Ap, conjuntos.

@ Uma relacao n-aria entre estes conjuntos é um
sub-conjunto Rde Ay X Ao X Az X -+ X Ap.

@ Isto é, um elemento de R € uma n-upla
(as,a,...,an), tal que a; € A para cada i.

Seja R € N x N x N a relagéo ternaria formada pelas triplas

Projecao {(1,10,200), (1,20, 200), (2, 20, 200),
(2,30, 100), (3, 30, 300)}.
Seja R uma relacédo n-aria e sejam iy, io, . . . , iy inteiros Eis algumas projegdes dessa relagdo sobre diversas listas de
distintos entre 1 e n. A projecéo de R sobre as componentes:
.. . s iy @ Sobre 2 e 3: {(10,200), (20, 200), (30, 100), (30, 300)}
componentes ii, o, ..., in € a relacdo m-aria S tal que
uma m-upla (by, ba, ..., bn) esta em S se e somente @ Sobre 1 e 3: {(1,200), (2,200), (2,100), (3, 300)}
se existe uma n-upla (a1, az, . .., a,) em R tal que @ Sobre 2 e 1: {(10.1),(20,1),(20,2),(30,2), (30,3)}
b1:a,-1,b2:a,-2,...,bm:a,-m. @ Sobre 1,2e 3:

{(1,10,200), (1, 20, 200), (2, 20, 200),
(2,30,100), (3,30,300)} = R
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Permutacao de componentes

Para relagdes binarias temos o conceito de relacao
inversa em que € trocada a ordem das duas
componentes de cada par. Sua generalizacao para
relacées n-arias é a operacao de permutacao de
componentes, que rearranja a ordem das
componentes de todas as n-uplas, da mesma maneira.
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Restricao

Sejam R uma relacao n-aria, e Xi, Xo, ..., X, conjuntos
arbitrarios. Da mesma forma que para relacoes
binarias, definimos a restricao de R a esses
conjuntos como a relacéo S das n-uplas
(a1, a,...,an) de R que tem g; € X;, para cada j; ou
seja

S=RN(XixXox------ X Xn)
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Mais precisamente, dada uma relagédo n-aria R e uma
permutacao i, o, ..., I, dos inteiros 1,2, ..., n, esta
operacao produz a relacédo n-aria S que consiste de
todas as n-uplas (a;,, a;,, - . ., aj,) tais que
(as,a,...,a) estaem R.
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Exemplo: Considere a relagao

R = {(1,10,200), (1, 20, 200), (2, 20, 200),
(2,30,100), (3,30, 100), (3, 30, 300)}.

Observe que esta € uma relagao entre os conjuntos

Ay ={1,2,3}, A, = {10, 20, 30}, e A3 = {100, 200, 300}.
Sejam X; = {1,2,3,4}, X = {20, 30,40}, e X3 = {200, 300}. A
restricio de Ra Xi, Xo e X3 é

S = {(1,20,200), (2, 20, 200), (3, 30, 300)}
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Juncao

S
R Sala Ramal Setor
Nome Fungao Chefe Sala S.101 8233 Vigilancia
José Secretario Anibal S.102 || S.102 8247 Financeiro
José Digitagdo Anibal S.103 || S.102 8250 Patriménio
Maria  Digitagao Sénia  S.103 || S.103 8288 \Vendas
Maria  Secretaria  Sénia  S.202 || S.103 8289 \Vendas
Pedro Assistente José S.102 || S.104 8300 Pessoal
Luiz Despacho Carlos S.301 || S.301 8380 Compras
Luiz Motorista Carlos S.307 || S.303 8350 Contabilidade
S.307 8380 Transporte
7
Nome Funcéo Chefe  sala Ramal Setor
José  Secretario Anibal S.102 8247 Financeiro
José  Secretario Anibal S.102 8250 Patrimonio
José Digitagdo  Anibal S.103 8288 \Vendas
José Digitagdo  Anibal S.103 8289 Vendas
Maria Digitacdo Sénia S.103 8288 Vendas
Maria Digitagdo  Sénia  S.103 8289 Vendas
Pedro Assistente José S.102 8247 Financeiro
Pedro Assistente José S.102 8250 Patrimdnio
Luiz Despacho Carlos S.301 8380 Compras
Luiz Motorista ~ Carlos  S.307 8380 Transporte

Note que, por exemplo, a linha

“(José, Digitagao, Anibal, 8289

T porque existe a quadrupla “(José, Digitagdo, Anibal, S.103)” na relagdo R, e a tripla “(S.103,
8288, Vendas)” — com o mesmo numero de sala — na relagéo S.
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, Vendas)” foi incluida na relagéo
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Note que ha empregados que trabalham em varias
salas, salas com varios empregados, salas com mais
de um ramal, ramais que servem mais de uma sala,

etc.

Cruzando estes dados, podemos obter outras

relacOes entre essas entidades.
Por exemplo, casando o numero da sala nas duas
relacdes, podemos construir a relagao 7

Formalmente, seja R uma relacdo m-aria e S uma

relacdo n-aria. Define-se a juncao das relacbes Re S

como sendo a relagdo (m + n— 1)-aria 7 consistindo

de todas as tuplas (as, az, ..., am-1,C, by, bo, ..

tais que (as, az,...,am-1,¢) € Re

(C, b1, bo, .

..,bn_1) e S.

° bn—1)5
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Podemos generalizar ainda mais esta operacao
casando dois ou mais campos ao mesmo tempo. Seja
R uma relacdo m-aria, S uma relacéo n-aria, e p um
inteiro positivo menor que m e n. A juncao em p
campos das relacbes R e S é arelacéao

(m + n— p)-aria 7 consistindo de todas as tuplas

(a1,az,...,8m—p,C1,C,...,Cp, b1, bo, ..., bn_p), tais que
(a1,az,...,8m—p,C1,C2,...,Cp) ER, €
(C1,C2,...,Cp,b1,b2,...,bn_p) eS.
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