Motivacao
Parece ser melhor decompor em:

nConta | nomeCliente . -
nomeCliente | moradaCliente

1 Carlos

: Carlos morada
1 José

Carlos morada2

2 Carlos z

- José morada3
2 Maria .

. Maria moradat
3 Maria :

- Maria morada4
3 José

» Mas porqué? Que propriedades tém estes dados que
permitem dizer isto? Como as exprimir?

» E certo que um dado cliente ndo tém sempre a mesma
morada (independentemente da conta).

» Mas tem sempre 0 mesmo conjunto de moradas,
independentemente da conta!

285/299

Dependéncias Multi-valor (Cont.)

» Representacdo de @ -» S em tabela:

a B R-—a-p
| a...a | a1...8 | @41...8n
b |ai...a b,‘+1...bj bj+1...bn
I3|aj...a ajt1...8 bj+1...bn
| a...a b,‘+1...bj 8j+1...48n

» Para nomeCliente -» moradaCliente:

» Se dois tuplos tém o mesmo nomeCliente, tendo um
moradaCliente= my e nConta = ny e outro moradaCliente
= m, e nConta = n,.

» Entdo tém que haver mais dois tuplos com esse
nomeCliente:

» um com moradaCliente = m; e nConta = ny;
» outro com moradaCliente = m, e nConta = ny.
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Dependéncias Multi-valor

Definicao (Dependéncias Multi-valor)
SejaR umesquemaea CReBCR. A

a—»f

é verdadeira em R se em toda a relagdo possivel r(R), para todo
o par de tuplo ti, t emr, se ti[a] = t2[a], entdo existem
necessariamente tuplos t; e t4 em r tal que:

» ti[a] = kla] = t]e] = ta]a]

> 5[] = t[B]
» 3[R -p] = 2[R - f]
> 1[B] = ]

v

u[R - Bl = t[R -]
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Exemplo

» Seja R um esquema com um conjunto de atributos
particionados em 3 subconjuntos nao vazios.

Y. Z,W

» Diz-se que Y - Z (Y multi-determina Z) sse para todas as
possiveis r(R)
Se <Y1,Z{,Wy>€r e <Yyi,Zo,Wo>€r
entao <y1,Z{,Wo>€r e <y1,Zo,Wy>E€ET.
» Note-se que, como esta definicdo é simétricaem Ze W,
segue-seque Y » Zsse Y » W (istoéY » R-Y - 2).
» Note-se ainda que:

» SeY—>Zentao Y » Z.
» De facto,se Y —» Zentdo zy = zp,elogo Y » Z.

288/299



Exemplo (Cont.)

» No nosso exemplo:

nomeCliente —» moradaCliente
nomeCliente —» nConta

» Esta definigao formaliza a ideia de que cada valor particular
de Y (nomeCliente) tem associado um conjunto de valores Z
(moradaCliente) e um conjunto de valores de W (nConta), e
que estes dois conjuntos sado independentes.

» Se sao independentes, porque nao meté-los em relagbes
separadas?
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Teoria de Dependéncias Multi-valor

» Da definicao de dependéncia multi-valor, podemos
demonstrar:
» Se @ — B, entdao a —» B, isto é, toda a dependéncia funcional é
também dependéncia multi-valor.
» o » B étrivialssefCaoualJB =R.

» Em geral temos um conjunto D de dependéncias funcionais e
dependéncias multi-valor.

» O fecho D' de D é o conjunto de todas as dependéncias
funcionais e multi-valor que sdo implicadas por D.
» Pode calcular-se DT a partir de D, usando as definigdes de
dependéncia funcional e multi-valor.
» Tal como para dependéncias funcionais, ha sistemas de
inferéncia para calcular este fecho.
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Uso de Dependéncias Multi-valor

» Usam-se dependéncias multi-valor para:

1. Testar relagdes, para verificar se sdo ou néo relagoes validas,
dado um conjunto de dependéncia multi-valor.

2. Especificar restrigoes no conjunto de (instancias) de relagoes
validas. Assim, sé devemos ter relagdes que satisfagam o
conjunto (pré-definido) de dependéncias funcionais e
multi-valor.

» Se uma relagdo r ndo satisfizer uma dada dependéncia
multi-valor, entdo é sempre possivel construir uma relagéao r’,
por adigao de tuplos em r, que satisfaz a dependéncia.

Inferéncia com Dependéncias Multi-valor

» Podem encontrar-se todas as dependéncias em D* por aplicagéo dos
seguintes Axiomas (onde os primeiros 3 sao os Axiomas de Armstrong) :

Definicao (Axiomas Multi-valor)

» SefcCaentdoa —p (reflexividade)
» Sea — B entdaoya — yB (aumento)
» Sea—>pBep—oyentdoa —y (transitividade)
» Sea— Bentdoa »f (replicagédo)
» Sea»pBentioa»R-B-«a (complemento)

» Sea—»B, yCRedCyentdoya » 5B (multi-aumento)
» Sea»BeB—»yentdioa »y-J (multi-transitividade)
» Sea—»B, yCpBeexistedCRtalquesB=0ed—vy
entdoa — vy
(coalescéncia)

» Este conjunto de axiomas é coerente e completo.
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42 Forma Normal

Definigao (42 Forma Normal)
Um esquema R, com conjunto de dependéncia funcionais e
multi-valor D, esta na 42 Forma Normal, 4NF, se para toda a
dependéncia multi-valor @ - f3 pertencente a D, onde os
atributos de « e 8 estdo em R, pelo menos uma das seguintes
condig¢des é verdadeira:

» a » (3 étrivial,istoéB CaouaUpB=R.

» « é super chave de R, isto é « — R.

Se um esquema esta na 4NF também esta na BCNF
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Algoritmo de Decomposicao para 4NF

resultado := {R};
acabou := falso;
calcular DT;
Seja D; a restricdo de DT a R;
enquanto (hao acabou)
se existe esquema R; € resultado que ndo esta na 4NF
entao
Seja @ » B ndo trivial e verdadeira em R; tal que
a— R ¢Dj, e a\B=0;
resultado := (resultado — R;) J(R; - B) U(a.B);
senao acabou := verdade;
fimenquanto

Nota: A decomposicdo é sem perdas
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Restricdo de Dependéncias Multi-valor

» A restricdo do conjunto D a R; é o conjunto de D; com:
» Todas as dependéncias em D+ que sé contém atributos de R;;
» Todas as dependéncias multi-valor: @ - (8 Ri) onde @ C R;
ea—»peD™ .

» Com dependéncias multi-valor, a decomposigao de R em Ry
e R» é sem perdas sse pelo menos uma das dependéncias
abaixo pertence a D*:

» Ri(N Rz » Ry;
’R1mR2—»R2.
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Exemplo
» R = (A,B,C,G,H,I)
D = (A>»B
B —» HI
CG — Hj

» R nao esta na 4NF pois A » B € F e A nao é super-chave
de Re{A,B}+R.
» Decomposigao:
1. Ry = (A,B) (R1 esta na 4NF. A Unica dep. em Ry é trivial);

2. Rz =(A,C.G,H.I) (Rz néo esta na 4NF: CG — H);
3. R3=(C,G.H) (Rs esta na 4NF);
4. R, =(A,C,G,I) (R4 ndo esta na 4NF: A —» ).

Como A »BeB-»Hlentato A » Hle D*,e A -» lestana
restricio de D a R,.

Rs = (A, 1) (Rs esta na 4NF);
. Re=(A,C,G) (Res esta na 4NF).

o o

Ter-se-ia entdo a decomposicao de R em {Ry, Rs, Rs, Rs}.
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4NF e Preservacao de Dependéncias

» Tal como a BCNF, a 4NF pode nao preservar as
dependéncias:
» R=(A,B,C,G,H,I)com D ={A » B,B » HI,CG — H}, foi
decomposto em {(A, B), (C, G, H), (A, ), (A, C, G)}.
» A dependéncia B - HI nao pode ser testada apenas numa
destas relagoes.
» Aplicam-se aqui as mesmas solugdes de compromisso que
entre a BCNF e a 3NF:
» Objectivos numa primeira fase:
> 4NF;
» decomposi¢éo sem perdas;
> preservagao de dependéncias.
» Se tal ndo for possivel, entdo ha que optar por uma de duas
possiveis solugdes:
» Nao preservagao de dependéncias.
» Alguma redundancia:
» tentar BCNF;
» se tal ainda nao preserva dependéncias, normalizar para a 3NF.
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Visao Global Sobre a Concepcao de Bases de Dados

Temos assumido que o esquema R é dado:
» R pode ter sido obtido ao passar um diagrama E-R para tabelas;

» R pode ser uma Unica relagdo contendo todos os atributos de interesse
para os dados (relagao universal). A normalizagao ha-de decompor R em
relagbes mais pequenas;

> R pode ser o resultado de algum design “ad hoc”.

Quando o diagrama E-R est4 foi concebido de forma cuidadosa, o esquema
gerado pode ja estar numa dada forma normal. Bastara nesse caso uma simples
verificagdo para constatar se isso & verdade ou nao.

Na pratica, havera muitos diagramas E-R imperfeitos que levam a que
dependéncias que queremos impor nao tenham o lado esquerdo como chave.

Por exemplo entidade Empregado com atributos codDepartamento e
moradaDep, e a dependéncia codDepartamento — moradaDep.
Num bom esquema Departamentos seria um outro conjunto de entidades.

Em algumas situagées deste tipo a normalizagdo permite corrigir situagdes
incorrectas.

Noutras ter-se-a de re-desenhar o esquema.
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Mais Formas Normais

As dependéncias de juncao generalizam as multi-valor.
Dao origem a forma normal projec¢ao-juncao (PJNF) (também
chamada de 52 forma normal).

Uma classe ainda mais geral de restricoes leva a forma normal
de dominio-chave.

Problemas com estas restrigbes muito gerais:
» & dificil raciocinar sobre elas;

» nado tém conjuntos coerentes e completos de regras de
inferéncia.

Logo, raramente s&o usadas.
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