BCNF versus 3NF (exemplo)

» Considere 0 esquema Gestores = (balcao, cliente, gestor),com
as dependéncias:

gestor — balcao
cliente, balcao — gestor

» Esta na 3NF:

» {cliente, balcao} é chave de Gestores;
» {balcao} - {gestor} = {balcao} C na chave candidata de
Gestores (que é {cliente, balcao}).

Mas:

| balcao | cliente | gestor |

Lx Maria Ana
Cbr Maria Jodo
Lx Pedro Ana
Lx José Ana
Cbr null Mario

» Necessidade de ter um campo com null para associar
gestores (ainda) sem clientes, a balcoes;
» Dados redundantes (balcao).
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Dependéncias Multi-valor - Motivacao

Ha esquemas que estdao na BCNF, que preservam as
dependéncias, mas que, mesmo assim, nao parecem estar
suficientemente normalizadas.

Considere o seguinte esquema para o exemplo do banco:

depositante(nConta, nomeCliente, moradaCliente)

Se tivermos a dependéncia funcional
nomeCliente — moradaCliente

entdo este esquema nao esta na BCNF.

Mas o banco quer deixar que um cliente possa ter mais do que
uma morada, isto é, ndo quer impor esta dependéncia. Nesse
caso, depositante ja esta na BCNF.
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BCNF ou 3NF?

» Objectivos do design, numa primeira fase:
» BCNF;
» Decomposi¢ao sem perdas;
» Preservagao de dependéncias.

» Se tal ndo for possivel, entdo ha que optar por:
» Nao preservacao de dependéncias;
» Alguma redundancia (devido ao uso da 3NF).

O SQL nao fornece nenhuma forma directa de impor
dependéncias que nao sejam super-Chaves. Pode fazer-se
usando assertion mas isso é muito ineficiente.

Mesmo quando a decomposicao preserva as dependéncias, com
o SQL nao é possivel testar de forma eficiente dependéncias cujo
lado esquerdo ndo seja uma chave.

Motivacao

Depositante
[ nConta [ nomeCliente [ moradaCliente |

1 Carlos
Carlos morada2
José
Carlos
Carlos morada2
Maria
Maria morada4
José
Maria
Maria morada4
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Esta na BCNF (verificar).
Mas:

» Redundancial!!!
» Problemas na inser¢do — Se quisermos adicionar uma nova

morada (moradab) para o José, é necessario introduzir 2
tuplos:

(1, José, morada5) (3, José, morada5)
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Motivagao Dependéncias Multi-valor
Parece ser melhor decompor em:

. Definicao (Dependéncias Multi-valor)
nConta | nomeCliente . . .
nomeCliente | moradaCliente Seja R umesquemaea CReBCR. A
1 Carlos
g Carlos moradaf
1 José
Carlos morada2 a-»f
2 Carlos José morada3
2 Maria ; é verdadeira em R se em toda a relagdo possivel r(R), para todo
. Maria morada1l -~ .
3 Maria Mari FE o par de tuplo ti, t emr, se ti[a] = t2[a], entdo existem
3 José aria morada necessariamente tuplos t; e t4 em r tal que:
> te] = k[a] = t3[e] = ta]
» Mas porqué? Que propriedades tém estes dados que » 18] = (8]
ermitem dizer isto? Como as exprimir?
p P > BB = u[p]

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

v

t[R - Bl = ta[R - 5]
b[R - p] = 3[R - f]

v

» Mas tem sempre 0 mesmo conjunto de moradas,
independentemente da conta!
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Dependéncias Multi-valor (Cont.) Exemplo
> Representacdo de a —» 3 em tabela: » Para Depositante tem-se que: nomeCliente —»
moradaCliente:

@ B R-a-p » Se dois tuplos tém o mesmo nomeCliente, tendo um
tla...a | a41...8 | 8y1...8p moradaCliente= my e nConta = ny e outro moradaCliente
b|a...a b,’+1 c. bj bj+1 ...bp = my e nConta = no.
ty |ar...a | @s1...8 | biyr...by > Entéo tém que haver mais dois tuplos com esse
Ly | a...a b,'+1 e bj 8jt1...8n nomeCliente: .

» um com nConta = n, € moradaCliente = mjy;
» Seja R = {a.,7}). > outro com nConta = ny e moradaCliente = m,.
» Diz-se que @ —» B (@ multi-determina ) sse para todas as possiveis Depositante : ,
HR) [ nConta [ nomeCliente [ moradaCliente |
1 Carlos
Se <a1,B1,y1>€r e <ay,B2,y2>€r 1 Carlos morada2
entdo <at1,B1,72>€r e <ai,B2,y1> €Tl 1 José
s 2 Carlos
» Note-se que, como esta definigdo é simétrica em B e y, segue-se > Carlos moradas
quea » Bssea »vy(stoéa—»R-a-5). 2 Maria
» Not ind . 2 Maria morada4
ote-se ainda que: 3 José
» Sea — Bentdo a » B. 3 Maria
» De facto, se @ — B entdo 1 = B2, € logo a » B. 3 Maria morada4
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Exemplo (Cont.)

» No nosso exemplo:

nomeCliente —» moradaCliente
nomeCliente —» nConta

» Esta definigao formaliza a ideia de que cada valor particular
de a (nomeCliente) tem associado um conjunto de valores 8
(moradaCliente) e um conjunto de valores de y (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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