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Normalizagéo

Normalizar Porqué?

Apds a construcao do modelo concetual dos dados (Diagrama de

Classes) é feita a transformagdo para o modelo l6gico (Esquema
Relacional).

0 Esquema Relacional obtido representa a estrutura da
informacao de um modo natural e completo

Mas tera o minimo de redundancia e sera o mais
estavel possivel ?

A Normalizagdo tem como objetivo avaliar a qualidade do
Esquema Relacional e decomp0-lo, em caso de necessidade,

noutro Esquema Relacional equivalente, menos redundante e
mais estavel
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Etapas da Modelizacao da Informacao

Analise das necessidades informacionais e
Etapa 1 elaboragao do Modelo Concetual

Analise e
Concegao Modelo Concetual

Transformacgdo do Modelo Concetual num
Etapa 2 Modelo Légico (Esquema Relacional)
Relagdes nao normalizadas

Etapa 3 Normalizacao do Esquema Relacional I

Relagdes normalizadas
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Normalizagéo

Objetivos da Normalizacao

= Minimizar a redundancia de dados

= Conseguir que cada relacao possa ser consistente e corretamente

atualizada
N_Func Nome Categoria Vencimento Disciplina
10234(Tiago Silva Prof. Associado 4.000 € GF1
10345[Tomas Ribeiro Prof. Auxiliar 3.000 € TI
11908Maria Marques Assistente 2.000 € SIG
16000|Carlos Antunes Prof. Auxiliar 3.000 € TI
17241Raquel Silva Assistente 2.000 € SIG

Assumindo que a cada categoria corresponde um determinado saldrio
* Problemas de Atualizagao — Para alterar o salario de uma categoria
tém de se alterar varias linhas (todos os docentes com essa categoria)
* Problemas de Remocao - Se se apagar o registo do Tiago Silva deixa
de se ter informacao relativa ao salario de um Prof. Associado
. %
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Etapas

Eliminar
Grupos de
Atributos

Repetitivos

Eliminar

Dependéncias
Funcionais (DF”s),
Parciais

Eliminar
DF’s
Transitivas

Diagrama :
de Relacdes v 12 Forma v 22 Forma A 32 Forma
Classes N&o Normal Normal Normal
Normalizadas (1FN) (2FN) (3FN)
Eliminar sl
Determinantes Normal de
que n&o s&o Boyce-Codd
Superchaves (FNBC)
\ J
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Normalizagéo

Exemplo

Numa Escola, pretende-se manter informacao sobre:

os Estudantes da escola (n° interno, nome e curso a que pertencem)
— as Disciplinas que sao ministradas na escola (n° disciplina e nome)
— os Professores contratados pela escola (codigo, nome e categoria)
— Inscrigoes dos Alunos em Disciplinas

— Notas obtidas pelos alunos nas disciplinas em que estao inscritos

— Considera-se que a uma Disciplina esta afeto um Gnico Professor
(responsavel), mas que um Professor pode ser responsavel por
varias Disciplinas

- 4
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Dependéncias Funcionais

Por vezes, dois atributos estao intrinsecamente ligados entre si.
Ex:

Nome Cliente

Num determinado instante, em qualquer ponto da base de dados onde
figurem estes dois atributos, a um mesmo n° de cliente correspondera
necessariamente o mesmo nome (*).

Isto significa que é valida a Dependéncia Funcional (DF)
N° Cliente-> Nome Cliente
E diz-se que N° Cliente é Determinante para Nome Cliente

\_ (*) Note que o inverso podera ndo ser verdade! )
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Normalizagéo

Axiomas de Armstrong

As dependéncias funcionais satisfazem um conjunto de regras de
inferéncia
1. Reflexividade

SeAcBentaioB > A

nFatura € nFatura,data entdo nFatura,data = nFatura

2. Aumento - Dependéncias Funcionais Parciais

Se nFatura -> nFornecedor existe

também nFatura, data = nFornecedor existe

A DF nFatura, data > nFornecedor diz-se parcial porque
nFornecedor - nFatura

- J
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Normalizagéo

Axiomas de Armstrong

3. Transitividade: Dependéncias Funcionais Transitivas
Se nFatura - nFornecedor e nFornecedor - nomeFornecedor

também nFatura > nomeFornecedor que se designa por DF
Transitiva

- J
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Normalizagéo

¢ Chaves Candidatas

Sdo os atributos de uma relagdo que identificam, de forma inequivoca,
uma ocorréncia especifica dessa relacdo, distinguindo-a das restantes. A
chave tem de conter todos os atributos necessarios a
identificacao de todos os restantes atributos da relacao, ou seja
Chave-> Atributo, para todos os atributos da relacao

¢ Atributos Primos
Sao os atributos que pertencem a uma chave candidata
e Chave Primaria

E a chave candidata escolhida

- 4
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e Superchave
Qualquer conjunto de atributos que contém uma chave candidata

Ex: Linha_fatura (num_fatura, num_linha, cod_produto,

quantidade, preco unitario)
Chave primaria= num_fatura, num_linha

Uma superchave=_num_fatura, num_linha, cod_produto

Descritores

Sdo os atributos que apenas descrevem ou caraterizam as

ocorréncias de uma relacdo

- )
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Normalizagéo

Definigdao de 12 FORMA NORMAL

Uma relacdo esta na 12 Forma Normal (1FN) se
e s0 se cada linha contém exatamente um valor para cada
atributo

Dado que as Tabelas sdo estruturas bidimensionais, entdao no
cruzamento de uma linha com uma coluna (atributo) sé é possivel
armazenar valores atomicos

- J
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Relacao Nao Normalizada

Relacio NOTAS

N° Nome No Nome Cod Nome Categoria
Estudante| Estudante| CUrs® Disciplina| Disciplina | Professor Professor Professor| Nota
21934 | Antunes | Informatica 04 Algebra 21 Gil Alves PA 15

14 |Andlise Sist{ 87 Ana Lopes PC -
23 |Progrlinear 43 Paulo Pinto AS 16
42346 | Bernardo| Matematica 08 Topologia 32 Nuno Neves AE 10

04 Algebra 21 Gil Alves PA -
12 Geometria| 21 Gil Alves PA 18
16 Légica 32 Nuno Neves| AE 13
54323 | Correia | Estatistica 04 Algebra 21 Gil Alves PA 11

08 Topologia 32 Nuno Neves AE 10

Dados em forma tabular, conforme sdo visualizados pelo utilizador

Esta relagdo foi desenhada para representar Inscricdes e Aprovagdes de Alunos em

Disciplinas. Cada estudante estd inscrito e/ou ja foi aprovado em varias disciplinas, com a
informagdo correspondente. Assim, temos um grupo de atributos repetitivo :

\_{N°Disciplina, NomeDisciplina, Cod.Professor, Nome Professor, CategoriaProfessor, Nota} /
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Normalizagéo

Como Decompor uma Relacdo

Teorema da Decomposicao Binaria

DadaumarelacioR (A, B,C, D, E, F) edadaa
dependéncia funcional A->B, a relacdo é sempre
decomponivel em R1 (A, B) e R2 (A, C, D, E, F) ou seja
R2(A, U-A-B)

- 4
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Aplicando o Teorema da Decomposicao Binaria

Notas (N°Estudante, NomeEstudante, Curso, N°Disciplina,
NomebDisciplina, Cod.Professor, NomeProfessor,
CategoriaProfessor, Nota)

e N°Estudante->NomeEstudante, Curso entdo Notas é
decomponivel em

Estudante (N°Estudante, NomeEstudante, Curso) e

Notas1 (N°Estudante, N°Disciplina, NomeDisciplina, Cod.Professor,
NomeProfessor, CategoriaProfessor, Nota)

- /
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Normalizagéo

12 Forma Normal
1
| N°Estudante | Estme | Curso | | ]
udante
N° Nome Cod Nome | Not
Disciplina| Disciplina Professor | Professor ota
@ /_K @ Relacio NOTAS1
Relacdo ESTUDANTE N Noma Cod Nome -
S-=StUBANTE | Disciplina| Disciplina Professor | Professor ota
Chave 21934 04 Algebra 21 Gil Alves | 15
21934 14 Anélise Sist. 87 Ana Lopes | 12
NCEstud. E‘;Tgante curso 21934 23 Progr.Linear 43 Paulo Pinto | 16
— 42346 08 Topologia 32 Nuno Neves | 10
21934 | Antunes | Informaticall | 42346 04 Algebra 21 Gil Alves | 12
42346 | Bemardo | Matematicall | 42346 12 Geometria 21 Gil Alves | 18
54323 Correia | Estatistica 42346 16 Légica 32 Nuno Neves | 13
54323 04 Algebra 21 Gil Alves 11
.| 54323 08 Topologia 32 Nuno Neves | 10
Assumimos que uma Disciplina tem um s6 Professor (Responsavel) (N°_Disciplina>
\_ Cod_Professor), mas um Professor pode ser responsavel por varias Disciplinas )
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12 FORMA NORMAL

Problemas na relacao NOTAS1
— Remogao

Se quisermos apagar a informagao sobre todos os alunos aprovados ou
inscritos numa determinada disciplina, entdo perdemos toda a informagao
dessa disciplina e do respetivo professor responsavel

— Atualizagdo

Se pretendermos modificar o nome de uma disciplina (por exemplo
Algebra passa a Algebra e Aplicacdes) é necessério percorrer toda a
relacdo e fazer essa modificagdo para todos os alunos inscritos ou
aprovados nessa disciplina

No caso de falhar a aplicagdo de modificagdo em alguma ocorréncia,
entdo teriamos dados inconsistentes
- J
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Normalizagéo

Definigdao de 22 FORMA NORMAL

Uma relacéo esta na 22 Forma Normal (2FN) se estid na primeirae
se todos os atributos ndo primos@)dependerem da totalidade da
chave e ndo apenas de parte dela (ndo podem existir
Dependéncias Funcionais Parciais).

(1) Que nédo pertencem a nenhuma chave candidata

o 7
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N - - - - -
Dependéncias Funcionais Parciais
Chave
— Relacdo NOTAS1
Ne Ne Nome Cod Nome Categorial
Estudante | Disciplina| Disciplina | Professor | Professor | Professor| Not&
21934 04 Algebra 21 Gil Alves PA 15
21934 14 Andlise Sist. 87 Ana Lopes PC 12
21934 23 Progr.Linear 43 Paulo Pinto AS 16
42346 08 Topologia 32 Nuno Neves AE 10
42346 04 Algebra 21 Gil Alves PA 12
42346 12 Geometria 21 Gil Alves PA 18
42346 16 Ldgica 32 Nuno Neves AE 13
54323 04 Algebra 21 Gil Alves PA 11
54323 08 Topologia 32 Nuno Neves AE 10
P — T
PP
Os atributos Nome Disciplina, Cod-Professor, Nome-Professor e Categoria-
Professor dependem apenas do atributo N° Disciplina (que esta estritamente
contido na chave da relagao)
o 7
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Normalizagéo

- I\
Aplicando o Teorema da Decomposicao Binaria
Notas1 (N°Estudante, N°Disciplina, NomeDisciplina, Cod.Professor,
NomeProfessor, CategoriaProfessor, Nota)
N° Disciplina > Nome Disciplina, Cod-Professor, Nome-Professor e
Categoria-Professor entdo Notasl é decomponivel em
Disciplina (N° Disciplina, Nome Disciplina, Cod-Professor, Nome-
Professor e Categoria-Professor ) e
Notas2 (N°Disciplina, N°Estudante, Nota)
S 7
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22 Forma Normal
Ne N° Nome Cod Nome Categoria Nota
Estudante | Disciplina | Disciplina | Professor | Professor | Professor
Chave e atributos que
dependem da totalidade desta Atributos que dependem de parte da
. chave mais a referida parte da chave
Relacdo NOTAS2
Ne Ne ~
Estudante | Disciplina | NOt& Relag&o DISCIPLINA
21934 04 15 S Ne Nome Cod Nome Categoria
21934 14 12 Disciplina | Disciplina | Professor | Professor Professor
21934 23 16 - 1 )
42346 08 10 04 Al.gebra.l Gil Alves PA
42346 04 12 14 Andlise Sist. 87 Ana Lopes PC
42346 12 18 23 Progr.Linear 43 Paulo Pinto AS
42346 16 13 08 Topologia 32 Nuno Neves AE
54303 04 n 12 Geometria 21 Gil Alves PA
54323 08 10 16 Ldgica 32 Nuno Neves AE
S 7
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Normalizagéo

Definigdao de 32 FORMA NORMAL

Uma relacdo esta na 32 Forma Normal (3FN) se esta na 22 Forma
Normal e se nao existirem atributos ndao primos(1) a dependerem
funcionalmente de outros atributos (que nao pertencam a chave)- ndao
podem existir Dependéncias Funcionais Transitivas da chave.

Assim sendo, cada atributo deve depender apenas das Chaves
Candidatas da relagao

(1) Que nédo pertencem a nenhuma chave candidata

S 7
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-~ A Y
Dependéncias Funcionais Transitivas
Chave ~
G Relacédo DISCIPLINA
N Nome Cod Nome Categoria
Disciplina | Disciplina | Professor | Professor Professor
04 Algebra 21 Gil Alves PA
14 Andlise Sist. 87 Ana Lopes PC
23 Progr.Linear 43 Paulo Pinto AS
08 Topologia 32 Nuno Neves AE
12 Geometria 21 Gil Alves PA
16 Logica 32 Nuno Neves AE
Os atributos Nome Professor e Categoria Professor dependem do
atributo Cod.Professor (que ndo é chave da relacdo) e portanto as DFs
NODisciplina—Nome_Professor e NODisciplina—Categoria_Professor sdo
Transitivas, porque, p.ex., N©Disciplina> CodProfessor e CodProfessor—>
Nome_Professor).
S 7
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%

Aplicando o Teorema da Decomposicao Binaria
Disciplina (N° Disciplina, Nome Disciplina, Cod-Professor, Nome-
Professor e Categoria-Professor)

Cod-Professor > Nome-Professor, Categoria-Professor entao
Disciplina é decomponivel em
Professor (Cod-Professor, Nome-Professor,Categoria-Professor)
Disciplinal (Cod_Professor, N° Disciplina, Nome Disciplina)
S 7
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32 Forma Normal
N° Nome Cod Nome Categoria
Disciplina | Disciplina | Professor | Professor | Professor
Atributos que dependem Atributos que apenas
do atributo ndo chave + dependem da chave
esse atributo
Relacdo PROFESSOR Relacé&o DISCIPLINA1
N° Nome Cod
Cod Nome Categoria iscipli iscipli
Professor|  Professor Professor Disclplin D’|SC|pI|na Professor
. 04 Algebra 21
- Gil Alves PA 14 | Analise Sist. 87
87 Ana Lopes PC .
i 23 Progr.Linear 43
43 Paulo Pinto AS X
2 Nuno Neves AE 8 Topologia 32
12 Geometria 21
16 Ldgica 32
S
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Normalizagéo

Outra Definicao de 32 FORMA NORMAL

Uma relagdo esta na 32 Forma Normal se cada atributo depende

apenas da chave primaria (1FN), de toda a chave (2FN) e de nada
mais do que da chave (3FN)

-

%

Versdo 2 NOR_27 A. Lucas, J. C. Fernandes (2020)

Normalizacéo

Forma Normal de Boyce-Codd (FNBC)

Uma relagdo esta na Forma Normal de Boyce-Codd se esta na 3FN
e todos os Determinantes(1) sao Superchaves

A FNBC s¢ é diferente da 3FN quando:
« Arelagio tem mais do que uma chave candidata
- As chaves candidatas tém atributos em comum

(1) Se num_cliente > nome_cliente, entdo num_cliente é determinante

-

%
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.

Forma Normal de Boyce-Codd (FNBC)

Exemplo Turma (UC, Estudante, Professor)

Com Professor - UC (um Professor é docente de uma Unica UC, mas o
inverso ndo é verdadeiro. Professor é determinante e UC é primo— pertence
a uma chave candidata)

Chaves Candidatas:
UC, Estudante - Professor
Professor, Estudante - UC (Propriedade do Aumento)

Esta na 3FN mas ndo na FNBC porque Professor (Determinante) ndo é
superchave da relagdo

Como Professor->UC
Vamos partir a relagdo em:

Professor (Professor, UC) e Estudante (Professor, Estudante)

Anomalias na relacdo Turma ? J
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.

— Insercao

- Remocao

— Atualizagao

Problemas na Relacao Turma

Turma (UC, Estudante, Professor)
Professor-> UC
Outra Chave Candidata (Professor, Estudante)

N&o é possivel inserir um Professor e atribui-lo a uma UC enquanto ndo houver
pelo menos um aluno inscrito nessa UC

Se quisermos apagar a informacdo sobre todos os alunos inscritos numa UC
perdemos a informacdo sobre os Professores afetos a essa UC

Se pretendermos modificar o nome de uma UC é necessario percorrer toda a
relagdo e fazer essa modificagdo para todos os estudantes afetos a essa UC

No caso de falhar a aplicagdo de modificacgdo em alguma ocorréncia, entdo

teriamos dados inconsistentes

v
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Etapas
s Eliminar Eliminar
Grupos de Dependéncias DE’s
Atributos Funcionais (DFs) Transitves
Repetitivos Parciais
Diagrama ! )
de RelagGes v 12 Forma v 23 Forma A 32 Forma
Classes Né&o Normal Normal Normal
Normalizadas (1FN) (2FN) (3FN)
Elim'inar Eorma
DetermJnarltes Normal de
que nao sao Boyce-Codd
Superchaves (FNBC)
. %
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Pretendemos com esta aula sobre Normalizacao
que os alunos compreendessem:
= Etapas da modelizagao da informacgao
* Normalizar porqué?
» Objetivos da normalizacdo
= Etapas da normalizagao
. %
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