S12007-2008 1

4. Projecto de Bases de Dados

Normalizacao Funcional de Dados para
Concepcao de Bases de Dados Relacionais
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Tipos de operacOes numa base de dados

num problema de gestdo de infromagdo existem normalmente dois tipos de
operagoes ou processos:

- 0s que modificam a informagdo (inserem, alteram ou eliminam)
- 0S que pesquisam ou consultam informagdo

a organizagdo das tabelas da base de dados é fortemente condicionada
- pelos tipos de operagdes a realizar
- pela respectiva eficiéncia e fempo mdximo de resposta permitido pelo
utilizador

qualquer organizagdo de tabelas resulta de compromissos de engenharia
envolvendo decisdes sobre custos de equipamentos e sistemas, fempos de
desenvolvimento e fempos de resposta.

Fi 72 F E U Universidade do Porto
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BD operacional e BD de apoio a decisao

>
>

BD Operacional

informacao

Operacdes de actualizacao (!)
facilitadas

global facilitadas

N NN

U

BD de Apoio & Decis&o v

Normalizagéo Crescente
N° de Tabelas Crescente

Operacdes de consulta (?)

Transaccdes envolvendo muito poucos registos.

Q Transaccdes envolvendo muitos registos.
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Motivacao: os Bilhetes de Identidade

O conceito de dependéncia funcional tem uma importancia crucial na discussdo das
questdes de organizagdo e projecto de bases de dados, em particular na teoria da
normalizacdo de informagdo.
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Dependéncias Funcionais — Alguns exemplos

Exemplo: O Arquivo de Identificagdo - caso simples

"0 Arquivo de Identificagdo gere os nimeros de Bilhete de Identidade e
os Nomes de todos os cidaddos".

f1
n°Bl L} nome

nome=df1(n°BI)

nome %} n° Bl
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Dependéncias Funcionais

Dependéncia Funcional (DF)

Seja R uma varidvel de relagdo e sejam X e Y dois
subconjuntos do conjunto de atributos de

R: X={x,, .x.}, Y={ys, -.Y,.}-

Diz-se que Y é funcionalmente dependente de X, ou que X
determina funcionalmente Y, escrevendo-se X2V (X seta V),
se e s6 se, para todo e qualquer valor vdlido de R, a cada valor
distinto dos atributos de X estiver associado precisamente um
s6 valor para cada atributo de Y. Nos casos de n=1 ou m=1 pode
escrever-se apenas x;2Y, X2y, ou X;2Y;.

P75, Universidade do Porto
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Dependéncias Funcionais

O atributo Y depende funcionalmente do atributo X

X —> Y

Num Aluno ——> Nome Aluno

Matricula > Marca
ere—— ]
Mora e Aluno
—_’/ e e
@ FEUP s TGOS 6200208
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Dependéncias Funcionais

Os atributos Z e Y dependem funcionalmente do atributo X

X —> Y

N

Matricula F—— Marca

N

Cilindrada
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Dependéncias Funcionais

O atributo Z depende funcionalmente do conjunto de
atributos {X,Y}

X

Y

Num Aluno

A 4

Classificagao

Num Aluno

Cod Disciplina
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Diagrama de Dependéncias Funcionais

Nome Aluno
\ f ~_» Morada
1\ | —
Num Aluno » Data Nascimento
Num Professor Cod Disciplina || ——| Classificagdo
7 AN
V4 N

Sigla Disciplina| | Nome Disciplina

A 4
Cod. Departamento | ——| Nome Departamento
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Dependéncias Funcionais — Alguns exemplos

Exemplo: O Arquivo de Identificacdo - caso simples com cédigos de
contribuinte.

"O Arquivo de Identificagdo gere os nimeros de Bilhete de Identidade e
os Nomes de todos os cidaddos. Além disso o Arquivo mantém ainda os
codigos de contribuinte de todos os cidaddos”.

n°Bl *

g

n°Cont. A
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Dependéncias Funcionais — Alguns exemplos

Exemplo: O Arquivo de Identificagdo - caso histérico.

"O Arquivo de Identificagdo gere os nimeros de Bilhete de Identidade e
0os Nomes de todos os cidaddos. O Arquivo de Identificagdo mantém um
registo histérico com todas as alteragdes de nomes”.

1B n°Bl
4 v
—» nome
data nome
data A
\ 4

n°Cont.

a) Sem n° de contribuinte

b) Com n° de contribuinte

o Universidade do Porto
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Dependéncias Funcionais — Alguns exemplos

Exemplo: O Arquivo de Identificagdo - caso histérico com cddigo de
actualizagdo e data.

"O Arquivo de Identificacdo gere os nimeros de Bilhete de Identidade e os
Nomes de todos os cidaddos. O Arquivo mantém um registo histérico com todas as
alteragoes de nomes, e as respectivas datas de actualizagdo. De cada vez que um
BI sofre alteragdo do nome, € gerado um novo cédigo de actualizagdo sequencial
para esse BI.

Por exemplo: em 1963-03-15 a Senhora Maria Elisa Silva obteve o seu primeiro
Bilhete de Identidade com o ndmero 2309927 (#Actual=1); em 1975-09-03, e
apds contrair matriménio, Maria Elisa Silva alterou o seu nome para Maria Elisa
Silva e Cunha (#Actual=2); em 1996-09-23 Maria Elisa Silva e Cunha voltou a

casar e retomou o seu home de solteira (#Actual=3)".

13
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Exemplo (continuagdo)

Por exemplo: em 1963-03-15 a Senhora Maria Elisa Silva obteve o seu primeiro
Bilhete de Identidade com o ndmero 2309927 (#Actual=1); em 1975-09-03, e
apos contrair matriménio, Maria Elisa Silva alterou o seu nome para Maria Elisa
Silva e Cunha (#Actual=2); em 1996-09-23 Maria Elisa Silva e Cunha voltou a

casar e retomou o seu home de solteira (#Actual=3)".

14

data e n°BI

data (€— n°BI v »  nome

» nome #Actual.

—

> #Actual.

Opcéo 1:

Opcéao 2:
Chaves Candidatas: {n°BI, Data}, {n°BlI, #Actual} pe

Chave Primaria: {n°Bl, #Actual}

@ F E U Universidade do Porto
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Dependéncias Funcionais — Alguns exemplos

Exemplo: O Arquivo de Identificagdo - caso histérico com codigo de
actualizagdo Unico.

"O Arquivo de Identificagdo gere os nimeros de Bilhete de Identidade e
0os Nomes de todos os cidaddos. O Arquivo mantém um registo historico
com todas as alteragdes de nomes, e as respectivas datas de
actualizagdo. De cada vez que um BI sofre alteragdo do nome, é gerado
um novo cédigo de actualizagdo sequencial. Os cdodigos de actualizagdo sdo
dnicos em todo o arquivo, permitindo identificar ndo sé o ndmero do
Bilhete de Identidade como a alteragdo sofrida no nome".

A 4

n°BI data

#Actual.

G
<

v

nome
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Chaves candidatas

Seja R uma relagdo definida num conjunto de atributos X={x7, ..., xn},
sujeita a um conjunto Cdf de dependéncias funcionais.

Uma chave candidata para R € qualquer conjunto de atributos Ci={c/, ...,
cmj}, CicX, que satisfaga simultaneamente as duas propriedades seguintes:

Unicidade (ndo repeti¢do ou valores unicos) Dois n-uplos distintos de
um dado R ndo podem ter os mesmos valores para os atributos do
conjunto CicX. Para um dado valor de R os valores dos m-uplos de &7
nesse R sdo Unicos.

Irredutibilidade. Nenhum subconjunto proprio A do conjunto Ci, A
c (i, pode ter a propriedade anterior. Se existir um tal A entdo £/ ndo
seria uma chave candidata para R. Designava-se entdo £7 como uma
superchave.

L, Universidade do Porto
’i}i F E U Faculdade de Engenharia TGD/JLB  © 2007-2008
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CHAVES CANDIDATAS? Unicidade e Irredutibilidade

Num Aluno Num BI Nome Aluno Morada @ Data Nascimento
11002 7899342 Joao Gomes Rua X 11-03-1978
11003 8766565 José Gomes RuayY 11-06-1984
11004 3254781 Joaquim Gomes Rua X 23-08-1980
11005 6577904 Joao Santos Rua X 25-04-1974
11006 2333234 Duarte Costa Rua Z 25-04-1974
11007 9980987 Joaquina Gomes Rua W 13-03-1969

11008 9976654 Alberto Santos Rua XPTO 07-08-1967

FE U P Universidade do Porto
Faculdade de Engenharia TGD/LB  © 2007-2008
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Chave primaria

Seja R uma relagdo para a qual estd identificado o conjunto
cc={C, C,, ..., C, ...} de chaves candidatas.

* Uma destas chaves candidatas € designada a chave primdria, ou €, da
relagdo.

- As restantes chaves candidatas sdo designadas chaves alternativas.

(A chave primdria deverd ser escolhida como a chave candidata mais simples,
mais estdvel ou mais apropriada em cada caso particular.)

Integridade de entidades

Nenhum atributo que participe huma chave primdria de uma
relagdo pode aceitar valores nulos.

o Universidade do Porto
5’3: F E U P Faculdade de Engenharia TGD/JLB  ©2007-2008
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Chave primaria
Chave alternativa

/

Num Aluno | Num Bl Nome Aluno Morada @ Data Nascimento
11002 7899342 Jodao Gomes Rua X 11-03-1978
11003 8766565 José Gomes RuaY 11-06-1984
11004 3254781 Joaquim Gomes Rua X 23-08-1980
11005 6577904 Jodo Santos Rua X 25-04-1974
11006 2333234 Duarte Costa Rua Z 25-04-1974
11007 9980987 Joaquina Gomes Rua W 13-03-1969
11008 9976654  Alberto Santos  Rua XPTO 07-08-1967

F E U Universidade do Porto
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Chave Alheia ou Estrangeira

Uma chave alheia €, de uma relagdo r2 € um atributo, ou
conjunto de atributos, cujos valores sejam do mesmo tipo
dos valores da chave primdria ¢, de uma outra relagdo r
distinta (ou da propria relagdo r2).

Diz-se, quando tal acontece, que as relagdes se podem
cruzar por essas chaves, e que €, de rz liga com €, de r1 (ou
da prépria r2).

L, Universidade do Porto
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Num Alundf| Num BI Nome Aluno Morada @ Data Nascimerllo Cod Curso
11002 200342 Joao Gomes Rua X 11-03-1978 VEW
— 11003 8766565 José Gomes RuaY 11-06-1984 MIEM
11004 3254781 Joaquim Gomes Rua X 23-08-1980 MIEIG
11005 6577904 Jodo Santos Rua X 25-04-1974 MIEIG
11006 2333234 Duarte Costa Rua Z 25-04-1974 MIEIG
11007 9980987 Joaquim Gomes Rua W 13-03-1969 MIEIG
11008 9976654 Alberto Santos Rua XPTO 07-08-1967 MIEIC

Num Aluno €od Disciplina jClassificacao

Chave Primaria TI00Z ST 15
11003 10 18
Chave Candidata 11004 Sl 17
11002 AM1 12
Chave Alheia ou 11003 MP 16
11008 10 13

Estrangeira

Cod Curso

Nome Curso
Mestrado Integ i i

Mestrado Integrado Engenharia Industrial e Gestéo
Mestrado Integrado Engenharia Informatico e Computacéo

} FE U Universidade do Porto
Faculdade de Engenharia TGD/JLB © 2007-2008
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Integridade Referencial

Integridade referencial

se numa tabela existe uma referéncia com valor ndo nulo a
informagdo adicional que esta definida numa outra relagdo ou
tabela (referéncia mantida através da ligagdo - igualdade de
valores - entre a chave alheia e a chave primdria), entdo
nessa outra tabela tem de existir em alguma linha pelo
menos uma vez esse valor.

P75, Universidade do Porto
f‘; F E U Faculdade de Engenharia TGD/JLB © 2007-2008
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Num BI Nome Aluno Morada @ Data Nascimento Cogd Cwso
7899342 Jodo Gomes Rua X 11-03-1978
8766565 José Gomes Rua Y 11-06-1984
3254781 Joaquim Gomes Rua X 23-08-1980
6577904 Jodo Santos Rua X 25-04-1974
2333234 Duarte Costa Rua Z 25-04-1974
9980987 Joaquim Gomes Rua W 13-03-1969

9976654 Alberto Santos Rua XPTO 07-08-1967

Cod Disciplina JClassificacéo
Sl 15
'§. 13 Integridade Referencjal
AM1 12
MP 16
10 13

Nome Curso
Mestrado Integrado Engenharia Mecéanica

Mestrado Integrado Engenharia Industrial e Gestéo

‘ Mestrado Integrado Engenharia Informatico e Computacéo

FE U P Universidade do ruiio
Faculdade de Engenharia TGD/LB  © 2007-2008
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Exercicio

Proponha as DF consistentes com cada uma das quatro relagdes apresentadas,
respeitando os valores e as chaves candidatas apresentadas.

R1 R2 R3 R4

a b c a b c a b c a b c
1|A L1 1|A L1 1A L1 1|A L1
1/A L2 1A L2 1A L2 2|B L2
1B L1 1A L3 1A L3 3|C L3
1B L2 1|A L4 1A L4 4D L5
2|1A L1 2|1B L1 2|1A L1 5|E L4
2|A L2 2|1B L2 2|1A L2 6|F L8
2B L1 2|B L3 2|1A L3 7\G L7
2B L2 2|B L4 2|1A L4 8|H L9

cCi={{a b, c}} CC2={{a c}, {b,c}} CC3={{a c}} CC4a={{a}, {b}, {c}}

L) FE U Universidade do Porto
¥ Faculdade de Engenharia TGD/JLB  © 2007-2008




S12007-2008 25

12 22 e 32 Formas Normais

Primeira Forma Normal - 1FN: Uma relacdo R estd em 1FN se e s6 se todos os
dominios de definigdo dos atributos tém apenas valores atémicos ou escalares.

Segunda Forma Normal - 2FN: Uma relagdo R estd em 2FN se e s6 se estd em
1FN e todos os atributos ndo-chave (os atributos que ndo participam na chave
primdria da relagdo) sdo dependentes irredutivelmente da chave primdria (isto €,
ndo dependem funcionalmente de um subconjunto préprio de atributos da chave
primdria).

Terceira Forma Normal - 3FN: Uma relagdo R estd em 3FN se e sé se estd em
2FN e todos os atributos ndo-chave sdo dependentes ndo transitivamente da
chave primdria (isto €, ndo dependem funcionalmente de outros atributos que ndo
os da chave primdria).

FE U Universidade do Porto
Faculdade de Engenharia TGD/LB  © 2007-2008
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Diagrama de Dependéncias Funcionais

Nome Mecanico Data Freq.
\
Num Mecanico Curso
\ \
y Tema Curso
Garagem
\ Duracéo
Endereco

' FE U Universidade do Porto
Faculdade de Engenharia TGD/JLB © 2007-2008
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| Nome Mecanico | | Data Freq. |

\
—‘ [ Num Mecanico | | Curso ——

Garagem
Duragao

Enderego

Primeira Forma Normal —
todos os atributos tém
apenas valores atomicos
ou escalares.

Chave primaria

A
( \

Num Mecanico|Curso|Endereco| Garagem|Tema CursoDuracaoData Freq.[Nome Mecanico

FE U Universidade do Porto
Faculdade de Engenharia TGD/JLB © 2007-2008
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| Nome Mecanico | | Data Freq. |
Segunda Forma Normal - esta em
_‘ [ tum Mecanico | | __Curso —— L FN € todos os atributos ndo-chave

- : h ndo dependem funcionalmente de
E [ Duracao | um subconjunto proprio de atributos
[ Enderego | da chave priméaria.

SN

Curso|Tema Curso Durag:éo|

Chave =< X N\

primaria Num MecénicoINome MecénicoI Garagem |Endereco

Num Mecénico|Curso|Data Freq.

{72 FE U Universidade do Porto
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| Nome Mecanico | | Data Freq. |

Terceira Forma Normal —esta

‘ | Num It/lecénico | | Curso | em 2FN e tOdOS OS atrlbUtOS
- ‘ > ~ nao-chave sdo dependentes
Garagers e no transitivamente da ch
do transitivamente da chave
primaria
Curso|Tema Curso Duragéo| Num Mecanico|Curso|Data Freq.

o~

D. F.. |Num Mecanico[]Nome Mecanico| Garagem |Endereco

Num Mecanico|Nome Mecénicol Garagem

Garagem | Endereco
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Exercicio (Dependéncias Funcionais)

Considere um projecto de desenvolvimento de uma base de dados para um portal de
negocios para o sector da construgdo civil e obras publicas.

- As empresas deste sector integram muitos consércios, por exemplo para
executarem projectos ou para outras iniciativas conjuntas, tendo cada empresa
em cada consércio responsabilidade por uma certa percentagem do orgamento
envolvido nas suas actividades. Cada consércio € liderado por apenas uma dnica
empresa.

- Para cada empresa interessa manter informagdo sobre a sua designagdo e sobre
o endereco de correio electrénico.

- Sobre cada consércio interessa manter informagdo sobre o nome, a data da sua
constituicdo e o valor do orgamento total disponivel para o consércio (em
euros).

Proponha uma base de dados para gerir a informagdo relevante. Derive a base de
dados através de um processo de normalizagdo funcional e depois compare com a
solugdo obtida a partir de um processo de modelagdo conceptual de classes.

P75, Universidade do Porto
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Dicionario de dados

Atributo Tipo de Descricéo e observacdes Exemplos
dados
#Empresa Identificador da empresa interno & BD
designagéo Designagéo da empresa
correioElectrénico Correio electrénico da empresa
#Consorcio Identificador do consoércio interno a BD
nome Nome do consorcio
dataConstituicéo Data de constituicdo do consércio
orcamento Orgamento total do consorcio
%Orcamento Percentagem do orcamento total que cada
empresa tem em cada consorcio
#EmpresaQuelidera Empresa que lidera um consorcio
4 R 4

T FE U P Universidade do Porto
' Faculdade de Engenharia TGDILB  © 2007-2008
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Diagrama de Dependéncias Funcionais

designacao

#Empresa <

correioElectrénico

A

#EmpresaQuelidera [« #Consorcio
nome
dataConstituicdo
%orgamento orgamento

Chave primaria: ?

Tk, FE U P Universidade do Porto
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Processo de Normalizacéao

1 FN

Empresas&Consorcios:

{#Empresa, #Consdrcio, designagdo, correioElectronico, nome, dataConstituigdo,
orgamento, %Orgamento, #EmpresaQuelidera }

2FN e também 3FN

Empresa

{#Empresa, designagdo, correioElectrénico }
Consércio

{#Consércio, nome, dataConstituigdo, orgamento, #EmpresaQuelidera }
Empresa_Integra_Consércio

{#Consércio, #Empresa, %Orcamento }

F E U Universidade do Porto
Faculdade de Engenharia TGD/LB  © 2007-2008
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Exercicio 1 (Dependéncias Funcionais)

Considere a relagcéo R{a, b, c, d, e, f, g} com as seguintes dependéncias
funcionais:

b >d;

{a, c}-=f;

f2e;

a->b;

f=2g.

Represente o diagrama de dependéncias funcionais e indique quais as relagdes
em terceira forma normal que preservam a informacéo de R (sublinhe as
chaves primarias).

o Universidade do Porto
5’3: F E U P Faculdade de Engenharia TGD/JLB © 2007-2008
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Resolucédo do Exercicio 1 (Dependéncias Funcionais)

1FN R1{a, c, b, d,f, e, g}

b > d
I 2FN R2{a, b, d}
R3{a, c, f e g}
e
. c J ot 3FN R4{a, b}
R5{b, d}
R7{f, e, g}
FEUP i tnsenraa TGDULB ©2007-2008
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Exercicio 2 (Dependéncias Funcionais)

Uma relagdo T esta definida nos atributos p, v, d. Uma n-upla desta relacdo
significa que um piloto p reservou uma viatura v para a data d. Um piloto so
pode reservar uma dada viatura para apenas um anico dia, e num dado dia ndo
pode reservar mais do que uma viatura.

Represente o diagrama de dependéncias funcionais implicito na informacéo.
Indique em que forma normal esta a relacdo T. Quais seriam as tabelas
normalizadas que usava para manter a informacao de reservas? Que problemas
enfrenta para normalizar a relagdo T?

P75, Universidade do Porto
,:3; F E U Faculdade de Engenharia TGD/JLB © 2007-2008
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Resolucao do Exercicio 2 (Dependéncias Funcionais)

IFN  RI{p, v, d} ou R2{p, d, v}?

R2

W | W|(>|>|O
NRLRIN|IFR|QO
<[x|=<|x|<

> (W |>|>|T

NINIFPINIPFP[CO
A

3FN  R1{p, v, d}

E U Universidade do Porto
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