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Normalizacao



Normalizacao

O Processo que decompoe
= esquemas de relacoes com anomalias
= em

= esquemas de relacdoes menores que satisfacam
certas restricoes

o Motivacao
= melhora o projeto logico evitando duplicacao
desnecessaria de dados

m produz relacoes menores mais bem-
estruturadas



Dependéncia Funcional

o E uma restricdo entre dois atributos ou dois
conjuntos de atributos

o Advém do conhecimento da semantica dos
dados armazenados

o Para qualquer relacao R,

= um atributo B € funcionalmente dependente de um
atributo A se, para toda instancia de R, um valor de A
determina univocamente o valor de B

A_B
{A,B} . {C,D} ~ AB . CD

o Determinante: atributo do lado esquerdo da
flecha



Dependéncia Funcional

(0,N)

Material

Unidade
Medida
Material

aterial Ic @

(1,N)

Fornece

Vendedor

Vendedor Id

Material Id Custo

Unidade_de Medida

ForneceﬁT

Material Id Vendedor Id

Preco

Vendedoi///////////

Vendedor Id Nome

Endereco




Dependéncia Funcional

Material

Material Id Custo Unidade_de_Medida

Forneé%

Material Id Vendedor Id Preco

Vendedor ‘////////////

Vendedor Id Nome Endereco

o Material_Id-{Custo,Unidade_de_Medida}
o0 Vendedor_Id -{Nome,Endereco}

o {Material_Id,Vendedor_Id} - Preco

o {Vendedor_Id, Nome} - Endereco



Regras de Inferéncia de Armstrong

0 A1l Reflexidade. Se X contém Y entao X - Y
Uma df obtida por este axioma € chamada de df
trivial

o A2 Aumentativa. Se X - Y entao para
qualquer Z, XZ-YZ

o A3 Transitividade. Se X - YeY - Z entao X -
/
o {Al1,A2,A3}
= Solido (sound): s6 levam a deducoes de dependéncias
funcionais verdadeiras

= Completo: dado um conjunto de dfs F validas para
uma relacao R, permitem obter todas as dfs validas
para R que podem ser inferidas a partir de F



Regras de Inferéncia de Armstrong

0 A4 Unido. SeX_-YeX-Z,entao X - YZ

m X - XY por A2; como X - Z, XY - ZY por A2 entao X -
ZY por A3

= (Note que 2Y=Y2)
0o A5 Decomposicao. Se X - Y e Y contém Z
entao X -~ Z
m Y. ZporAlecomoX-Y, entao X -~ Z por A3
m Se XA A,,...,Alentdo XA, XS A, o, XS AL

= Sem perda de generalidade pode-se supor que todas
as dfs sao do tipo X - A, onde A, € um atributo

simples
Forma canonica
o A6 Pseudo-transitividade. Se X - Y, WY - Z,
entao WX - Z



Fecho (Closure)

o0 O Fecho de um subconjunto F de dfs € o
conjunto F* de todas as dfs que podem ser
inferidas a partir de F

o O Fecho de um conjunto de atributos X com
relacao a F € o conjunto X + de todos os atributos
gque sao determinados funcionalmente por X

o X * pode ser calculado aplicando os axiomas Al,
A2, A3 repetidamente usando as dfsem F



Fecho (Closure)

0 Fecho de X: X+

o Algoritmo:
m Xt:=X
= Repita
ooldX* = Xt
onParatodaDFY_-.Zem F

= Se X+ contém Y entao
= Xt = Xtu Z

= Até que (oldX* = X*+)



Fecho (Closure)

o F = {RG -Nome_Func,
Num_Proj—-{Nome_Proj,Loc_Proj},
{RG,Num_Proj} —-Horas}

= {RG}*={RG, Nome_Func}

= {Num_Proj}+*={Num_Proj, Nome_Proj,
Loc_Proj}

= {RG,Num_Proj}+*={RG, Nome_func,
Num_Proj, Nome_Proj, Loc_Proj, Horas}



Fecho (Closure): usos

o Determinar se uma df X - Y € uma df valida.
= Calcular X+. Se X+ contém Y, entdao X -~ Y ¢é& uma df
valida.
o Determinar se um dado subconjunto W €& chave
de R=(A,,A,,...,A,)

= Calcular W+t e verificar se W+={A,A,,...,A }. Se isto
ocorre, W-A,, W-A,,..., W-A e, portanto, W ¢

superchave de R



Dependéncia Funcional: chave

o Atributo, ou combinacao de atributos que
identifica univocamente uma linha de
uma relagao

= Identificacao unica: todo atributo nao-
chave é dependente funcionalmente da chave

= Nao-redundancia: nenhum atributo na
chave pode ser eliminado sem destruir a
propriedade de identificacao Unica



Dependéncia Funcional: chave

o A,A;,...,A, € uma chave de uma relagdo R se e

somente se:

= AA,...,A determina todos os outros atributos de R

= Nenhum subconjunto de AA,...,A, determina
funcionalmente os atributos restantes de R

o Atributo nao-primo (ANP) € um atributo que
nao esta contido em nenhuma chave candidata
de R. Todo atributo que pertence a uma chave
candidata € denominado primo

o Uma superchave de R € um subconjunto dos

atributos de R que contém uma chave
= Toda chave é uma superchave, mas nem toda
superchave é chave



Forma Normal

0 Estado de uma relacao que resulta da aplicagao
de regras simples com respeito a dependéncias
funcionais envolvendo atributos desta relacao

o Conjunto de testes para “certificar” se uma dada
relacao pertence a uma forma normal

o Uma relagao esta em uma forma normal quando
ela satisfaz um numero de caracteristicas
desejaveis



Primeira Forma Normal (1FN)

oUma relacao nao pode conter atributo
multivalorado nem composto

= O dominio dos atributos deve incluir valores
atomicos

= O valor de qualquer atributo deve ser um unico
valor do dominio daquele atributo



Primeira Forma Normal (1FN)

Aluno

- —(Habilidades

Aluno

v v v
RA Nome Curso Habilidade
000001 Joao Letras {Tupi}
000002 Maria Matematica {Inglés,Espanhol}
963127 |Ricardo Computacao {Inglés,Francés?}




Primeira Forma Normal (1FN)

o0 Com redundancia

Aluno

v v v
RA Nome Curso Habilidade
000001 Joao Letras Tupi
000002 Maria Matematica Inglés
000002 Maria Matematica Espanhol
963127 Ricardo Computacao Inglés
963127 Ricardo Computacao Francés




Primeira Forma Normal (1FN)

Aluno

RA Nome Curso
000001 Joao Letras
000002 Maria Matematica
963127 Ricardo Computacao
Habilidades_Aluno

RA Habilidade

000001 Tupi

000002 Inglés

000002 Espanhol

963127 Inglés

963127 Francés




Segunda Forma Normal (2FIN)

o Dependéncia Parcial

= Uma dependéncia funcional na qual um ou mais
atributos nao-chave sao dependentes de parte da chave
primaria

= Um atributo A € dependente funcional parcial de um
atributo X, se X . A e existe um subconjunto proprio Y
de Xtalque Y - A

Chama-se subconjunto proprio de um conjunto A,
todo conjunto B, tal que B esta contidoem Ae B # A



Segunda Forma Normal (2FN)

o Dependéncia Parcial

Empregado

v

Matr

Titulo_Curso

Nome

Depto_Nome

Salario

Data_completado

?

?




Segunda Forma Normal (2FIN)

oUma relacao R esta em 2FN se esta em
1FN e todo atributo ndo-chave é
totalmente dependente funcionalmente da
chave primaria

oUma relacao R esta em 2FN se nenhum
ANP de R é dependente funcional parcial
de qualquer chave de R



Segunda Forma Normal (2FIN)

o Uma relagcao em 1FN esta em 2FN:

m Se a chave primaria consiste de apenas um
atributo

= Nenhum atributo nao-chave existe na relacao
(todos os atributos na relacao sao
componentes da chave primaria)

= Todo atributo nado-chave € dependente
funcionalmente de todo o0 conjunto de
atributos da chave primaria



Segunda Forma Normal (2FIN)

o Dependéncia Parcial

Empregado

v

Matr

Titulo_Curso

Nome

Depto_Nome

Salario

Data_completado

o Solucao: decompor em duas relacoes
= Empregado(Matr, Nome,Depto_Nome,Salario)
s EmpCurso(Matr,Titulo Curso,Data_Completado)




Terceira Forma Normal (3FN)

o Dependéncia Transitiva

= Dependéncia entre dois ou mais atributos nao-
chaves

m Dadasasdfs X-Y,Y_- X, eY_.Z, dizemos que
Z depende transitivamente de X

Vendas !

Cliente_1Id Nome Vendedor Regiao

t t ;




Terceira Forma Normal (3FN)

Vendas

Cliente_Id Nome Vendedor Regiao
8023 Anderson Sandro Sul
9167 Bruno Humberto Oeste
7929 Horacio Sandro Sul
6837 Tom Joao Leste
8596 Emerson Humberto Oeste
7018 Arnaldo Fabricio Norte




Terceira Forma Normal (3FN)

o Possiveis Anomalias
= Insercao

Um novo vendedor nao pode ser inserido a menos que
um cliente tenha sido alocado para um vendedor

= Delecao

Quando um cliente € deletado (6837) da tabela, perde-se
E informacao de que Joao esta alocado para a regiao
este

= Atualizacao

Se um vendedor muda de regido, varias linhas deverao
ser modificadas para refletir este fato

Vendas

Cliente_Id Nome Vendedor Regiao
8023 Anderson Sandro Sul
9167 Bruno Humberto Oeste
7929 Horacio Sandro Sul
6837 Tom Joao Leste
8596 Emerson Humberto Oeste
7018 Arnaldo Fabricio Norte




Terceira Forma Normal (3FN)

0 Solucao: decompor a relacao em duas
= Economiza espaco: regiao nao repetida para cada

cliente
VR
v
Vendedor Regiao
Vendas
Cliente Id Nome Vendedor

i ;




Terceira Forma Normal (3FN)

oUma relacao em 2FN que nao tem
nenhuma dependéncia transitiva

o0 Uma relacao R esta em 3FN se nenhum
ANP de R depende transitivamente de
qualguer chave de R



Terceira Forma Normal (3FN)

oUma relacao R esta em 3FN se, para
toda df nao trivial X - Y, valida para R,

entao
= (a) X € uma superchave ou
= (b) Y é atributo primo
oSe uma relagao R viola 3FN, tanto a
condicao (a) quanto a condicao (b) e
violada
= Violar (b): Y &€ um atributo nao-primo
= Violar (a): X nao €& um superconjunto de
nenhuma chave de R
X poderia ser nao-primo
= Viola 3FN (transitividade)
X poderia ser subconjunto de uma chave de R
= Viola 2FN e 3FN: dependéncia parcial da chave



Exemplos (1)

{a) EMP PROJ
58N | PNUMBER | HOURS | ENAME | PNAME | PLOCATION
FD1 %
FD2 % |
FOs | % %

ONF NOBMALIZATION
EP1 EP? EP3
s | PNUMBER | HOURS 85N | ENAME PNUMBER PNAME | PLOCATION

FIH % -2 J F33 % %




Exemplos (1)

(b)

EMP_DEFT

ENAME

SSN

BDATE

ADDRESS

DNUMBER

DNAME

DMGRSSN

%

%

%

)

SNF NORMALIZATION
ED1 ED2
ENAME | SSN | BDATE | ADDRESS | DNUMBER DNUMBER DNAME DMGRSSN

%

%

%

!

}




Exemplos (2)

(@)

(b)

LOTS
PROPERTY ID4 COUNTY NAME LOTH# AREA PRICE TAX BATE
& i ? 4 1
{1
e b }
FD3 %
FD4 ?
LOTSH
PROPERTY ID¥ COUNTY NAME LOTH AREA PRICE
| i i ? A
o
oz | | } }
Fig ‘ ’
LOTS2
COUNTY NAME TAX _RATE
FO3 T




Exemplos (2)

LOTS1B

{C) LOTS1A
PROPERTY ID# COUNTY _NAME LOTH AREA
FDA % % %
é‘ \ |
D2
(d) / m‘s\ 1NF
LOTST LOTS2 ONF
LOTS1A LOTS1B LOTS2

aMF

AREA PRICE

FD4 ‘ ’




Forma Normal de Boyce-Codd (FNBC)

oUma relacago R esta em FNBC se, para
toda df nao trivial X - Y, valida para R, X e

uma superchave de R



Forma Normal de Boyce-Codd (FNBC)

@) LOTS1A

PROPERTY_ID# COUNTY_NAME LOT# AREA

FD1 % % +
o | | }
FD5 4 ‘

M/ BONF Nomalization

LOTS1AX LOTS1AY
PROPERTY_ID# AREA LOT# AREA COUNTY_NAME
(&) R
Al B|C




