Qualidade de Esquemas Relacionais: Normalizagcao

1. Motivacao

A normalizacdo € necessaria (embora ndo suficiente) a um bom projeto relacional.
Felizmente, um bom projeto de um esquema de entidades, e sua consequente converséo
para um esquema relacional, segundo as regras vistas, praticamente deixa 0 esquema
relacional normalizado.

Assim, utiliza-se a normalizagdo somente para validar um projeto relacional.

Para entender o que a normalizagéo significa, vamos dar primeiramente um exemplo de
motivacao.

HABILIDADES-ESPORTIVAS

Identidade Nome Endereco Habilidade
8795835 Edson Arantes Ponta da Praia Futebol
8795835 Edson Arantes Ponta da Praia Voleibol
8795835 Edson Arantes Ponta da Praia Basquete
8795835 Edson Arantes Ponta da Praia Atletismo
8795835 Edson Arantes Ponta da Praia Ténis

Esta tabela é mal projetada! Diagndstico: redundancias desnecessarias.

Se Pelé mudar de endereco ? (anomalia de atualizagdo)

Um novo esporte para Pelé ? (anomalia de incluséo)

Retirar Pelé do Banco de Dados (anomalia de remocéao)

Idealmente:

HABILIDADES-ESPORTIVAS

Identidade Nome Endereco Habilidade

8795835 Edson Arantes Ponta da Praia {Futebol,
Voleibol,
Basquete,
Atletismo,
Ténis}

Mas isto ndo é uma tabela (atributo habilidade ndo é atémico)!
dentro do modelo relacional?

O que é possivel fazer,

ESPORTISTAS
i Identidade 1 Nome | Endereco 1
8795835 Edson Arantes Ponta da Praia

HABILIDADES



Identidade Esporte

8795835 Futebol
8795835 Voleibol
8795835 Basquetebol
8795835 Atletismo
8795835 Ténis

A repeticao da coluna Identidade é uma redundancia necessaria

2. Primeira Forma Normal (1FN)

Toda tabela deve ser “minimamente” normalizada (1FN).
E o primeiro passo do processo de normalizagdo. Elimina os atributos multivalorados e
compostos, permitindo apenas atributos atémicos.

Tabela em 1FN: O valor de uma coluna de uma tabela é indivisivel.

Ex.: Empregado

Matri Nome Cod NomeCargo CodProj DataFim Horas
cula Cargo

120 Jodo 1 Programador 01 17/07/95 37
120 Jodo 1 Programador 08 12/01/96 12
121 Hélio 1 Programador 01 17/07/95 45
121 Hélio 1 Programador 08 12/01/96 21
121 Hélio 1 Programador 12 21/03/96 107
270 Gabriel 2 Analista 08 12/01/96 10
270 Gabiriel 2 Analista 12 21/03/96 38
273 Silva 3 Projetista 01 17/07/95 22
274 Abrado 2 Analista 12 21/03/96 31
279 Carla 1 Programador 01 17/07/96 27
279 Carla 1 Programador 08 12/01/96 20
279 Carla 1 Programador 12 21/03/96 51
301 Ana 1 Programador 12 21/03/96 16
306 Manoel 3 Projetista 17 21/03/96 67

A chave priméaria para a tabela empregados é (Matricula,CodProj)

® Vimos que um dos objetivos da normalizacao é reduzir a redundancia de dados, porém com a
tabela acima aumentamos a redundancia ?!?!

© Precisamos realizar outros passos de normaliza¢do para termos um bom projeto.

A 1FN possui caracteristicas indesejaveis!

® Anomalias da 1FN

Insercdo: ndo podemos inserir um empregado sem que este esteja alocado num projeto, nem um

projeto sem que haja um empregado trabalhando nele (integridade de entidade).

Remocdo: se precisarmos remover um projeto, as informagdes de empregados que estiverem
lotados apenas naquele projeto serdo perdidas.



Atualizacdo: se um empregado for promovido de cargo teremos que atualizar os atributos
CodCargo e NomeCargo em todas as tuplas nas quais aquele empregado esta presente.

Conclusao:

Uma tabela em 1FN n&o evita, porém, anomalias de incluséo, atualiza¢do, e remoc&o.
E preciso uma normalizacdo mais “fina”, ou outras formas formas normais.

Segunda Forma Normal (2FN)
Terceira Forma Normal (3FN)
Esta normalizagéo “fina” utiliza o conceito de dependéncia funcional

3. Dependéncias Funcionais

A > B, |é-se:

A funcionalmente determina B
B é funcionalmente dependente de A

B é funcdo de A

Para cada valor de A s6 existe um valor de B.

A —> B, negacdo de A > B.

A ou B podem ser um conjunto de atributos.

Identidade - Nome

Identidade > Endereco

Identidade ——> Habilidade

Nome ——> ldentidade

Endereco ——> Identidade

Habilidade —-> Identidade

Identidade -> Nome, Endereco

Idéia de normalizacdo “fina™. agrupar numa tabela somente dois conjuntos de
atributos X e Y,

com X ->Y.

X é entdo a chave databela,e Y é complemento da chave.
Conseqliéncia das definicbes de dependéncia funcional e de chave:

se X é chave entdo cada valor de X é Unico, e, conseqiientemente, um valor de X
identifica uma linha da tabela.



E importante salientar que mais de um atributo (ou conjunto de atributos) pode ser chave,
isto &, pode-se ter varios X = Y, cada X sendo uma chave candidata.

4. Segunda Forma Normal (2FN)

Uma tabela estd na Segunda Forma Normal (2FN) se ela é 1IFN e todo atributo do
complemento de uma chave candidata é totalmente
funcionalmente dependente daquela chave.

A, B, C => D (D é totalmente funcionalmente dependente de {A, B, C}) se
para todo valor de {A, B, C} s6 existe um valor de D, e se D ndo é funcionalmente
dependente de A, ou B, ou C.

A B C D
al | b3 | cl | d4
al | bl | c1 | d2
al | b3 | c1 | d1

al b3 c1 dl né&o pode existir

A —->D
B -2 D
cC > D

Uma relacdo estd em 2FN se cada atributo que ndo comp&e a chave primaria é funcionalmente
dependente de toda a chave primaria (definicdo mais conhecida).

Uma relacdo estd em 2FN se nenhum atributo que ndo compde uma chave candidata. Trata-se
portanto, de eliminar dependéncias parciais.

Exemplo 1:
ESPORTISTA (Identidade, Nome, Endereco, Esporte)

Chaves Candidatas Complementos da Chave
Identidade Nome, Endereco, Esporte
{Nome, Endereco} Identidade, Esporte

Identidade -> Nome
Identidade -> Endereco

Identidade —-> Esporte



{Nome, Endereco} —=> Esporte

Conclusdo: O atributo Esporte deve ser retirado da relacdo ESPORTISTA.

ESPORTISTA (Identidade, Nome, Endereco)

PRATICA-ESPORTE (ldentidade, Esporte)

Um atributo sublinhado faz parte da chave.
Atualizar o endereco de Pelé: sem anomalia.

Incluir uma nova habilidade de Pelé: sem anomalia.

Note que estas tabelas podiam ser derivadas diretamente do esquema conceitual ER:

1..n 1.n

Esportista Esporte




Ex2:
A tabela Empregado anterior apds passarmos para 2FN resultaria em trés tabelas:

Empregado

Matricula Nome CodCargo NomeCargo
120 Jodo 1 Programador
121 Hélio 1 Programador
270 Gabiriel 2 Analista
273 Silva 3 Projetista
274 Abrado 2 Analista
279 Carla 1 Programador
301 Ana 1 Programador
306 Manuel 3 Projetista

Projeto

CodProj DataFim

01 17/07/95

08 12/01/96

12 21/03/96

Alocacao

Matricula CodProj Horas

120 01 37

120 08 12

121 01 45

121 08 21

121 12 107

270 08 10

270 12 78

273 01 22

274 12 31

279 01 27

279 08 20

279 12 51

301 01 16

301 12 85

306 12 67

® Anomalias da 2FN:
Insercdo: SO podemos criar cargos se houver empregados designados para ele.

Remocédo: Se removermos um empregado que ocupa unicamente um cargo ha empresa,
perderemos a informacéo deste cargo.

Atualizacdo: Se um cargo muda de nome precisaremos mudar todas as tabelas em que este
cargo aparece.

5. Terceira Forma Normal (3FN)



Envolve o conceito de dependéncia transitiva. Suponha que tenhamos uma tabela com colunas A,
BeC.

Se a coluna C é funcionalmente dependente de B e B é funcionalmente dependente de A, entdo C
é funcionalmente dependente de A.

Definicdo: Uma relagcéo estd em 3FN se, e somente se, estiver em 2FN e todos os atributos nao-
chave forem dependentes ndo-transitivos da chave primaria.

Ex.: Ao analisarmos a nova tabela empregado que esta em 2FN temos:

| v | v

Matricula CodCargo NomeCargo

| )

= NomeCargo é dependente transitivo de Matricula.

Removendo esta dependéncia transitiva, obteremos,além das tabelas Projeto e Alocacéo, as
seguintes tabelas:

Empregado
Matricula Nome CodCargo
120 Joédo 1
121 Hélio 1
270 Gabiriel 2
273 Silva 3
274 Abrado 2
279 Carla 1
301 Ana 1
306 Manuel 3
Cargo
CodCargo Nome
1 Programador
2 Analista
3 Projetista

"Uma relacdo estd em 3FN se todas as colunas da tabela sédo funcionalmente dependentes da
chave inteira e nada além da chave".

s~ A 3FN elimina as caracteristicas mais potencialmente indesejaveis dos dados que estdo em
2FN ou 1FN.

Existem outros casos especiais que requerem mais niveis de normalizacdo: Boyce-Codd, 4FN e
5FN

6. Uma Metodologia de Normalizacéo



Passo 1: Tome projecdes de tabelas 1FN para eliminar todas as dependéncias
funcionais ndo-totais. O resultado é uma cole¢édo de tabelas 2FN.

Passo 2: Tome proje¢cdes das tabelas obtidas no passo 1 para eliminar todas as

dependéncias transitivas. O resultado é uma colecdo de relacdes 3FN.

1 FN: eliminacdo de atributos multivalorados e compostos.

2 FN: estar em 1FN e todos os atributos que ndo sédo chaves devem ser totalmente dependentes
desta. Ou seja, ndo pode haver dependéncia parcial.

3 FN: estar em 1 FN e 2FN e os atributos ndo-chaves ndo podem depender de outros também
ndo-chaves (dependéncia transitiva).



