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Normalizacao

@ O objectivo é obter esquemas relacionais sem redundancia e sem
anomalias.

e Exemplo:
» Filmes1( nome ano dura¢do nomeEstidio moradaEstddio )
com DF's:

nome ano — duracao

nome ano — nomekEstidio
nome ano — moradaEstudio
nomeEstidio — moradaEstidio
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Possivel instancia de Filmesl

nome | ano | duracdo | nomeEstidio | moradaEstidio

Star Wars 1977 124 Fox 10 Elm St., Los Angeles
Empire Strikes Back 1980 143 Fox 10 Elm St., Los Angeles
Gone With the Wind | 1939 181 Paramount 44 Pine St., Los Angeles
Lion King 1994 124 Disney 56 Oak St., Los Angeles
Return of the Jedi 1983 165 Fox 10 Elm St., Los Angeles
Pocahontas 1995 115 Disney 56 Oak St., Los Angeles

Problemas

@ Redundacia

» a morada de um estudio aparece repetida varias vezes.

© Pode dar origem a anomalias em “updates’.
» ex: actualizar a morada no 1° tuplo e ndo o fazer no 2° e 5° tuplo.

© Pode dar origem a anomalias em “deletes” .

» ex: se apagarmos o filme “Gone With the Wind", o estidio
“Paramount” desaparece da BD!



Decomposicao de relacoes

@ Podemos decompor o esquema de uma relacao em dois esquemas
mais pequenos.

@ Dado R(A1A>...A,), podemos decompor R em 2 relagdes:
S(BiBy...Bn) e T(G1Gy ... Ck) de tal forma que:

Q {AL, Ay ..., A} ={B1,Bs,....Bn} U{GC, G, ..., C}
© S = projeccdo de Rem {B1,B,,...,Bn}
© T = projec¢do de Rem {Cy, Gy, ..., Ci}

@ A ideia é que possamos reconstituir a relacao original juntando as
relacoes decompostas.

» A juncao é feita igualando os atributos com o mesmo nome.

Exemplo

Filmes1( nome ano duragdo nomeEstudio moradaEstudio )

nome | ano | duracgao | nomekEstidio | moradaEstddio

Star Wars 1977 124 Fox 10 Elm St., Los Angeles
Empire Strikes Back 1980 143 Fox 10 Elm St., Los Angeles
Gone With the Wind | 1939 181 Paramount 44 Pine St., Los Angeles
Lion King 1994 124 Disney 56 Oak St., Los Angeles
Return of the Jedi 1983 165 Fox 10 Elm St., Los Angeles
Pocahontas 1995 115 Disney 56 Oak St., Los Angeles

@ Pode ser decomposto em:
> Filmes2( nome ano dura¢do nomeEstdidio )

> Filmes3( nomeEstidio moradaEstidio )



Exemplo (cont.)

Filmes2:
nome | ano | duracao | nomeEstudio
Star Wars 1977 124 Fox
Empire Strikes Back 1980 143 Fox
Gone With the Wind 1939 181 Paramount
Lion King 1994 124 Disney
Return of the Jedi 1983 165 Fox
Pocahontas 1995 115 Disney
Filmes3:

nomeEstidio |

moradaEstudio

Fox
Paramount
Disney

Forma normal de Boyce-Codd (BCNF)

10 Elm St., Los Angeles
44 Pine St., Los Angeles
56 Oak St., Los Angeles

Uma relacao R estd em BCNF sse:

@ para todas as DF's de R nao triviais X — Y,

X for superchave de R.

Basta existir uma DF em que X nao seja superchave, para R nao estar em

BCNF. Se isso acontecer, diz-se que essa DF viola a condicao de BCNF.

8/40



Exemplo: Filmesl

Filmes1( nome ano dura¢do nomeEstidio moradaEstidio )

com DF's:

nome ano — duracao

nome ano — nomeEstudio
nome ano — moradaEstudio
nomeEstidio — moradaEstudio

@ A chave é {nome,ano} porque:
» nome ano — duracao nomeEstidio moradaEstudio

@ Filmesl n3o estd em BCNF porque:
» {nomeEstidio} n3o é superchave de Filmesl.

@ nomeEstidio — moradaEstudio, viola a condicao BCNF.

Outro exemplo: Filmes?2

Filmes2( nome ano duragdo nomeEstidio )

com DF’s:
nome ano — duracao
nome ano — nomeEstudio

@ A chave é {nome,ano} porque:
» nome ano — duracao nomekEstudio

@ Filmes2 estd em BCNF porque em todas as DF's, o lado esquerdo
contém a chave.
» {nome,ano} é superchave de Filmes2.
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Outro exemplo: Filmes3

Filmes3( nomeEstidio moradaEstudio )

com DF's:

nomeEstudio — moradaEstudio

@ A chave é {nomeEstidio} porque:
» nomeEstiudio — moradaEstudio

@ Filmes3 estd em BCNF porque {nomeEstiidio} é superchave de

Filmes3.

Possiveis instancias de Filmes2 e Filmes3

Filmes2:

Filmes3:

nome | ano | duracao | nomekEstudio
Star Wars 1977 124 Fox

Empire Strikes Back 1980 143 Fox

Gone With the Wind | 1939 181 Paramount
Lion King 1994 124 Disney
Return of the Jedi 1983 165 Fox
Pocahontas 1995 115 Disney

nomeEstidio |

moradaEstudio

Fox
Paramount
Disney

10 Elm St., Los Angeles
44 Pine St., Los Angeles
56 Oak St., Los Angeles
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Decomposicao de relacoes para BCNF

@ Nao é qualquer decomposicao que resolve o problema.

@ Exemplo: Decompor Filmesl em:

» Filmes4( nome ano duragdo )

> Filmesb( duragdo nomeEstidio moradaEstidio )

Resultado

Filmes4:
nome | ano | duragdo
Star Wars 1977 124
Empire Strikes Back 1980 143
Gone With the Wind | 1939 181
Lion King 1994 124
Return of the Jedi 1983 165
Pocahontas 1995 115

Filmesh:

duracdo | nomeEstidio |

moradaEstudio

124
143
181
124
165
115

Fox

Fox
Paramount
Disney

Fox

Disney

10 Elm St., Los Angeles
10 Elm St., Los Angeles
44 Pine St., Los Angeles
56 Oak St., Los Angeles
10 Elm St., Los Angeles
56 Oak St., Los Angeles
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Qual o problema?

@ Filmesb continua sem estar em BCNF.

@ Mais grave: se juntarmos Filmes4 com Filmesb, vamos obter tuplos
que nao pertenciam a relacao original!

nome | ano | duracao | nomekEstidio | moradaEstidio

Star Wars 1977 124 Fox 10 Elm St., Los Angeles
Star Wars 1977 124 Disney 56 Oak St., Los Angeles
Empire Strikes Back 1980 143 Fox 10 Elm St., Los Angeles
Gone With the Wind | 1939 181 Paramount 44 Pine St., Los Angeles
Lion King 1994 124 Disney 56 Oak St., Los Angeles
Lion King 1994 124 Fox 10 Elm St., Los Angeles
Return of the Jedi 1983 165 Fox 10 Elm St., Los Angeles
Pocahontas 1995 115 Disney 56 Oak St., Los Angeles

Decomposicao “Lossless join”

@ Uma decomposicao de R em R; e R, diz-se “Lossless join” se ao
juntarmos os tuplos de R; com os tuplos de R» (igualando os atributos
com o mesmo nome), obtivermos exactamente os tuplos de R.

@ Ex: A decomposiciao de Filmesl em Filmes2 e Filmes3

é “Lossless join".

@ Ex: A decomposicao de Filmesl em Filmes4 e Filmesb
nao é “Lossless join" .
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Decomposicao para BCNF

@ A ideia é usar uma DF X — Y que viole a condicdo de BCNF.

e Calcula-se XT.

» Nao da todos os atributos, caso contrdrio X seria superchave.

@ Decompode-se R em duas relagoes, R; e R», com os seguintes
esquemas:

Q@ R~ X"
Q@ Ry~ X | (atrib(R) — (XT))

Graficamente

atrib(R) — X X XT-X
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Exemplo

Filmes1( nome ano dura¢do nomeEstiidio moradaEstddio )

com DF's:

nome ano — duracao
nome ano — nomekEstudio
nomeEstudio — moradaEstudio

@ Escolhe-se uma DF que viole BCNF:
» nomeEstudio — moradaEstudio

o Calcula-se:
» nomeEstidiot = nomeEstidio moradaEstldio

@ Decompoe-se Filmesl em:

> Filmes2( nomeEstidio moradaEstidio )
> Filmes3( nome ano duragdo nomeEstddio )

Exemplo (cont.)

@ Necessitamos de verificar se Filmes2 e Filmes3 estao ambas em
BCNF.

@ Projecta-se as DF's de Filmesl em Filmes2 e Filmes3.
@ Para Filmes2 temos:

» nome ano — duracao
» nome ano — nomeEstidio

@ {nome,ano} é chave de Filmes2 = Filmes2 estd em BCNF.

@ Para Filmes3 temos:
» nomeEstiudio — moradaEstudio

o {nomeEstidio} é chave de Filmes3 = Filmes3 estd em BCNF.
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Outro exemplo

F1( nome ano nomeEstidio nomePresidente moradaPresidente )

com DF's:
nome ano — nomeEstudio // DF 1
nomeEstidio — nomePresidente // DF 2

nomePresidente — moradaPresidente // DF 3

@ Chave é {nome,ano}. Porqué?

@ DF's 2 e 3 violam BCNF. Vamos decompor usando DF 2.

» nomeEstidio™ = {nomeEstddio,nomePresidente,moradaPresidente }

@ Decompomos F; em F> e F3:

» F,( nomeEstiidio nomePresidente moradaPresidente )
» F3( nome ano nomeEstidio )
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Outro exemplo (cont.)

@ Agora é necessdrio ver se F» e F3 estao em BCNF.
@ Projecta-se as DF's de F{ em F, e F3.

e Para F»:
nomeEstudio — nomePresidente

nomePresidente — moradaPresidente
> chave é {nomeEstidio}.

» nomePresidente — moradaPresidente, viola BCNF.
» € necessario decompor f, em F4 e Fs.

e Para F3:
nome ano — nomekEstudio

» chave é {nome,ano}.
» F3 esta em BCNF.
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Outro exemplo (cont.)
@ Decomposicao de F» em F4 e Fs.

@ F»( nomeEstidio nomePresidente moradaPresidente )
DF's:
nomeEstidio — nomePresidente
nomePresidente — moradaPresidente

@ nomePresidente™ = {nomePresidente, moradaPresidente}

@ F4( nomePresidente moradaPresidente )

» DF’s: nomePresidente — moradaPresidente.
» {nomePresidente} é chave. F; estd em BCNF.

@ F5( nomeEstiidio nomePresidente )

» DF’s: nomeEstiudio — nomePresidente.
» {nomeEstudio} é chave. F5 esta em BCNF.

Em resumo

F1( nome ano nomeEstidio nomePresidente moradaPresidente )

com DF's:

nome ano — nomeEstudio
nomeEstudio — nomePresidente
nomePresidente — moradaPresidente

Foi decomposto em F3, F4, Fs:
@ F3( nome ano nomeEstidio )
@ F4( nomePresidente moradaPresidente )

@ F5( nomeEstiidio nomePresidente )
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Decomposicao para BCNF

@ A decomposicao baseada na utilizacao de uma DF que viole a
condicao de BCNF, é sempre “lossless join".

@ Qualquer relacio com apenas 2 atributos esta sempre em BCNF.

@ Tentem prova-lo.
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3% Forma Normal: Motivacao

@ Por vezes a decomposicao para BCNF ndo preserva as DF's da
relacao original.

@ Nesses casos, ndo devemos decompor para BCNF.

@ A situacao ocorre tipicamente quando temos DF's com a seguinte
estrutura:

XY — 7
/=Y
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Exemplo

CartazFilmes( filme, cinema, cidade )

@ cinema ~» cinema onde o filme passa (ex: Forum Algarve).
@ cidade ~~ cidade onde se encontra o cinema.

@ Vamos supor que na mesma cidade n3o pode passar o mesmo filme
em cinemas diferentes.

@ Vamos também supor que um cinema pode ter varias salas.

e DF's:

cinema — cidade
filme cidade — cinema
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Exemplo (cont.)

o CartazFilmes tem 2 chaves
» {filme,cidade}
> {cinema,filme}

@ cinema — cidade, viola BCNF.
@ Somos tentados a decompor CartazFilmes. Obteriamos:
» Cartaz;(cinema,cidade), com DF’s: cinema — cidade

» Cartazy(filme,cinema), com DF's: {}

@ Mas n3o conseguimos satisfazer a DF filme cidade — cinema em
nenhuma das relacoes resultantes da decomposicao!
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Exemplo (cont.)

@ E possivel haver instancias de Cartaz; e Cartazy que satisfacam as
respectivas DF's (i.e., cinema — cidade)

@ Mas que a juncao viole a DF original: filme cidade — cinema.

Exemplo (cont.)

Cartaz;:
cinema cidade
Forum Algarve | Faro
Santo Anténio | Faro
Cartazs:
filme cinema

Jesse James
Jesse James

Cartaz; > Cartazs:

Forum Algarve
Santo Antdnio

cinema cidade | filme
Forum Algarve | Faro Jesse James
Santo Anténio | Faro Jesse James
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32 Forma Normal

@ A 32 Forma Normal (3FN) relaxa a condicdo de BCNF.

@ Uma relacao R estd na 3FN se para todas as DF's nao triviais
X — Y, se verificar que:

» X é superchave de R, ou

» Y é membro de uma chave de R

@ Se R estd em BCNF = R estd em 3FN
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Exemplo

CartazFilmes( filme, cinema, cidade )

com DF's:

cinema — cidade
filme cidade — cinema

@ esta na 3FN porque cidade faz parte de uma chave.

recordem-se que havia 2 chaves:

{filme,cidade} e {cinema,filme}.
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Propriedades importantes de uma decomposicao

Duas propriedades que uma decomposicao deve obedecer:

© Lossless join: ser possivel reconstituir a relacao original a partir das
relacoes decompostas.

@ Preservacio de dependéncias: ser possivel verificar as DF’s originais
nas relacoes decompostas.

o BCNF garante (1).

@ 3FN garante (1) e (2).
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Decomposicao para a 3FN

Objectivo: Decompor uma relacdo R num conjunto de relacdes que
estejam todas na 3FN.

@ A decomposicao tera a propriedade “Lossless join”

@ e também ird preservar as dependéncias funcionais.
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Algoritmo de decomposicao para a 3FN

Input: uma relacado R com um conjunto de DF's F.

Output: uma decomposicao de R num conjunto de relacoes, todas elas na
3FN.

Método:

©@ G = base minima para F.

© Para cada DF X — A em G, usar XA como esquema de uma das
relacoes decompostas.

© Se nenhum dos esquemas resultantes do passo (2) for uma superchave
de R, acrescentar uma relacao cujo esquema seja uma chave de R.
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Exemplo

R(ABCDE) com DF's AB—- C, C - B, e A— D.

@ As DF's dadas sdo uma base minima (ver justificagdo nos préximos
slides).

@ Obtemos as relagdes R1(ABC), Ry(BC), R3(AD).
(R> pode ser eliminada porque o seu esquema estad contido no

esquema de Ry).

© R tem duas chaves: ABE e ACE. Temos de acrescentar uma delas,
por exemplo Rs(ABE).
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Exemplo (cont.)

Justificagdo para {AB — C, C — B, A — D} ser uma base minima.

@ O lado direito de todas as DFs s6 tem 1 atributo.

@ Nao conseguimos inferir nenhuma das DF's a partir das outras duas.
Verificacao:

> serd que AB — C pode ser inferido de {C - B, A— D} 7
calcular (AB)* usando {C — B, A — D}.
(AB)* = ABD.
= AB — C n3o pode ser inferido de {C — B, A — D}.

» fazer verificacao analoga para provar que:

* C — B ndo pode ser inferido de {AB — C, A — D}.
* A — D n3o pode ser inferido de {AB — C, C — B}.
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Exemplo (cont.)

Justificagdo para {AB — C, C — B, A — D} ser uma base minima.

3. nao conseguimos eliminar atributos do lado esquerdo de nenhuma DF
e continuar a ter uma base.

> a Unica hipétese seria eliminar A ou B em AB — C.

» se eliminarmos A, temos de demonstrar que B — C nao pode ser
inferido a partir de {AB — C, C — B, A— D}.
BT = B.

» fazer verificacdo andloga para o caso de eliminarmos B.
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QOutras formas normais

@ Falamos da 32 forma normal. Deverd existir uma 12 e uma 22 forma
normal...

@ 1FN: todos os atributos tém de ser atémicos (indivisiveis) e o valor de
cada atributo tem de ser um simples valor do dominio em causa (i.e.,
para um determinado tuplo, um atributo ndo pode conter varios
valores.)

@ 2FN: tem de estar na 1FN, e todos os atributos que nao fazem parte
de uma chave candidata tém de ser funcionalmente dependentes de
qualquer chave candidata.
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Resumo

@ BCNF é mais estrito que 3NF, que por sua vez é mais estrito que
2NF, que por sua vez é mais estrito que 1NF.

» BCNF C 3NF € 2NF C 1NF

@ Em geral, damo-nos por satisfeitos se todas as relacoes da BD
estiverem na 3NF.
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