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online, gratuitamente, na pagina do autor.



Dependéncias Multivalor

Ha bases de dados na BCNF que preservam as dependéncias,
mas que nao parecem estar suficientemente normalizadas

Considere o0 seguinte esquema para o exemplo do banco:
depositante(conta, nome, morada)

Se tivermos nome — morada (cada cliente tem apenas uma
morada) entao este esquema nao esta na BCNF

Mas o banco quer deixar que um cliente possa ter mais do que
uma morada, i.e. nao quer impor esta dependéncia funcional

Nesse caso, depositante ja esta na BCNF

Mas mesmo assim, parece que ha aqui alguma redundéancia, no
caso do cliente ter mais do que uma morada



Dependéncias Multivalor

depositante
conta nome morada

1 Carlos /moradai™

1 Carlos moradag/

1 José morada3>

2 Carlos ﬂoradm N

2 Carlos \Qorad }/ y
2 Maria /moradai™ »  Redundante!
2 Maria \morada/ X
3 José morada3>

3 Maria /morada®™

3 Maria knorada%

B Como nao ha dependéncias nao triviais, (conta, nome, morada) é a
unica chave, e logo esta na BCNF
H Mas:
¥* Ainda existe redundancia.

* Problemas na insercao — Se quisermos adicionar uma nova morada
(moradab) para o José, é necessario introduzir 2 tuplos:

(1, José, moradab)
(3, José, moradab)



B Parece melhor decompor em:

Dependéncias Multivalor

titulares moradas

conta nome nome morada
1 Carlos Carlos morada1
1 José Carlos morada2
> Carlos José morada3
> Maria Maria morada1
3 José Maria morada4
3 Maria

B Mas porqué? Que propriedades tém estes dados que permitem dizer
que esta decomposicao é apropriada? Como as exprimir?

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

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



Dependéncias Multivalor

B Seja Rum esquema, a C Re f € R. A dependéncia
multivalor

a—>—>[3

é verdadeira em R se em toda a relacao r(R), para
todo o par de tuplos t,,t,em r, se L[a] = t,[a], entao
existem necessariamente tuplos t;e t,, em r, tal que:

Il 4[0] = ta] = t5[a] = tsa]

ts[B] = t1[PB]

t3[R — B] = 2[R — B] Qo B R-a-8

t4[[3] =t2[ﬁ] t1 dq...q, b1bj Cq...C,

ty[R - p] = ts[R — ] L | a..a | by..bj | C€4...Cq
t; ay...4 b,...b, C4...Ch
t, aj...a b...b] Cq...Ch




Dependéncias Multivalor (Cont.)

o—-—f nome —— morada
o B R-a-8 nome | morada | conta
t, aj...4 b,...b, Cq...Cp t; | Ana | Lisboa 1
t, aj...a bh...b | ¢...C, t, | Ana | Coimbra 2
i, ai...a b,...b, Cy...Ch t; | Ana | Lisboa 2
t, ay...4, b’y...b] Cq...Cp t, | Ana | Coimbra 1

B Se doistuplos (i1 e t2) tém o mesmo nome, tendo:

¥ t1: morada=Lisboa e conta=1 e
¥ t2: morada=Coimbra e conta=2

B Entao tém que existir mais dois tuplos (13 e t4) com 0 mesmo nome,

tendo:
¥ 13: morada=Lisboa e conta=2
¥ t4: morada=Coimbra e conta=1




Propriedades

B Seja Rum esquema com um conjunto de atributos particionados em
3 subconjuntos nao vazios Y, Ze W.

B Diz-se que Y —»— Z (Y multidetermina Z) sse para todas as
possiveis r(R)

Vi, Zy, W) €1 V1, 21, Wo) E 1
Se e Entao e
V1, Zo, W) E 1 (V1, Zo, Wy) E 1

B Note que, como esta definicao é simétrica em Z e W, segue que
Y->—>Zsse Y->—- W (ie. Y—»— R-Y-Z)



Exemplo

B No nosso exemplo:

nome —— morada
nome —-— conta

B Esta definicao formaliza a ideia de que cada valor particular de Y
(nome) tem associado um conjunto de valores Z(morada) e um
conjunto de valores de W (conta), e que estes dois conjuntos sao

iIndependentes.

B Se sdo independentes, porque nao coloca-los em relacées
separadas?



Uso de Dependéncias Multivalor

B Usam-se dependéncias multivalor para:

1. Testar relagdes, para verificar se sao ou nao relacoes
validas, dado um conjunto de dependéncias multivalor

2. Especificar restricoes no conjunto de (instancias) de
relacOes validas. Assim, s6 devemos ter relagdes que
satisfacam o conjunto (pré-definido) de dependéncias
funcionais e multivalor.

B Se uma relacao r nao satisfizer uma dada
dependéncia multivalor, entao € sempre possivel

construir uma relacao r’, por adicao de tuplos em r,
gque satisfaca a dependéncia.



Teoria de Dependéncias Multivalor

B Da definicao de dependéncia multivalor, pode-se demonstrar:

* Sea—f,entao a -- f

< |.e. toda a dependéncia funcional é também dependéncia
multivalor.

¥ o --pétrivialssepCaouaUpP=R

B Em geral temos um conjunto D de dependéncias funcionais e
dependéncias multivalor

B O fecho D+ de D é o conjunto de todas as dependéncias
funcionais e multivalor que sao implicadas por D.

* Pode calcular-se D+ a partir de D, usando as definicoes de
dependéncia funcional e multivalor.

% Tal como para dependéncias funcionais, ha sistemas de
inferéncia par calcular este fecho.
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Inferéncia com Dependéncias Multivalor

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

* SepCa,entédoa—p (reflexividade)

* Sea—fp,entaoya — yf (aumento)

* Sea—fp,epf—y, entdoa— vy (transitividade)

* Sea——fentadoa——R-p-a (complemento)

* Sea—=—=p,yC RedClyentdoya—=—0p (multi-aumento)

* Sea—=—=p,epf—>—y,entaoa—=—vy-f (multi-transitividade)
* Sea—fpentdoa—-—f (replicacao)

* Sea——p,yC P eexiste 6 C Rtal que (coalescéncia)

dNP={}ed—=yentaoa —y
B Este conjunto de axiomas € coerente e completo.
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4? Forma Normal

B Um esquema R, com conjunto de dependéncia funcionais e
multivalor D, esta na 4FN se para toda a dependéncia multivalor
a—=>—fp €D onde aC Rep C R, pelo menos uma das
seguintes condicOes é verdadeira:

* o—=—fp étrivial il,e, pCaouaUpP=R)
¥ o € super chave de R (i.e., a = R& D)
B Se um esquema esta na 4FN também esta na BCNF
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Restricao de Dependéncias Multivalor

B A restricao do conjunto D a R; é o conjunto de D; com
* Todas as dependéncias em D* que s6 contém atributos de R,
* Todas as dependéncias multivalor:
a—=— (B NR)
ondeaCR e a—=—p&D*
B Com dependéncias multivalor, a decomposicao de R

em R, e R, &€ sem perdas sse pelo menos uma das
dependéncias abaixo pertence a D*:

*R NR =-—R—-(R NA,)
*RNR -»—R,—- (R NAR,)
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Algoritmo de Decomposicao para 4NF

result: = {R};
done := false;
calcular Dr;

Seja D, a restricdo de D*a R
while (not done)
if (existe esquema R, € result que nao esta na 4NF) then
begin
Seja a —-— 3 nao trivial e verdadeira em R, tal que
o — R & D, e anp={};
result .= (result- R) U (R;- ) U (o, B);
end
else done:= true;

Nota: A decomposicao é sem perdas
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Exemplo
m R=(A B C G H,)I
D={A—--B
B —-— HI
CG— H}
B R nao esta na4FN pois A—-—- B & Fe Anéao é superchave de R
B Decomposicao
a) Ry =(A, B) (R; esta na 4NF. A Unica dep. em R, é trivial: AU B)
b) R, = (A, C, G, H, ) (R->néao estd na 4NF — na 3% dep. CG nao é chave)
c) Ry =(C, G, H) (Rs esta na 4FN)
)

=
d R4 =(A C, G, (R, nao estana 4FN - Como A-»— Be B-- HI
logo A -— HI€ D+, e A -— | esta narestricao a R,)

e) Rs=(A, ) (R5 esta na 4FN)
f) Rg= (A, C, Q) (Re esta na 4FN)
B Resultado da decomposicao: {Rs, Rs, Rs, Re}
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4FN e Preservacao de Dependéncias

B Tal como a BCNF, a 4FN pode nao preservar as dependéncias:

* R=(A B, C,G H, comD=A-— B,B—-»— HIl, CG— H}foi decomposto
em{(A, B), (C, G, H), (A, ), (A C, G)}

* A dependéncia B —-— HInao pode ser testada apenas numa destas
relacoes.

B Aplicam-se aqui as mesmas solugcdes de compromisso que entre a
BCNF e a 3FN:

¥ Objectivos numa primeira fase:
< 4FN.
< Decomposicao sem perdas.
< Preservacao de dependéncias.
¥ Se tal nao for possivel, entdo ha que optar por uma de
< Nao preservacao de dependéncias
< Alguma redundancia
Tentar BCNF.
Se tal ainda nao preserva dependéncias, normalizar para a 3FN
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Mais Formas Normais

B As dependéncias de juncao generalizam as multivalor

* Dao origem a forma normal projeccao-juncao (PJNF) (também
chamada de 5% forma normal)

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

B Problemas com estas restricOes muito gerais:
¥ é dificil raciocinar sobre elas

¥ nao tém conjuntos coerentes e completos de regras de inferéncia.

B Logo, raramente sao usadas
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Visao global sobre o design

B Temos assumido que o0 esquema R é dado

* R pode ter sido obtido ao passar um diagrama E-R para
tabelas.

* R pode ser uma unica relacao contendo todos os atributos
de interesse para os dados (relacao universal).

< A normalizacédo ira decompor R em relacdes mais pequenas.

* R pode ser o resultado de algum design ad hoc.
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Modelo ER e Normalizacao

B Quando o diagrama E-R estd mesmo bem feito, as
tabelas geradas em principio nem necessitam de
mais normalizacao.

B No entanto, na pratica ha diagramas ER imperfeitos
gue levam a que dependéncias que queremos impor
nao tenham o lado esquerdo como chave.

B E.g. Entidade empregado com atributos
cod_departamento e morada_dep, e a dependéncia
cod_departamento — morada_dep

¥ Num bom design departamentos seria um outro conjunto de
entidades
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Desnormalizacao para Performance

Para melhorar a performance, podemos querer usar esquema nao
normalizados

E.g. mostrar customer-name juntamente com account-number e
balance exige juntar informacao de account com depositor

Alternativa: Usar relacdo desnormalizada que contém atributos de
account e de depositor

¥ execucao mais rapida de perguntas
¥ gasta mais espaco, e mais tempo para atualizagoes
¥ € mais passivel de erros
Para ser menos passivel de erros, veremos mais a frente como

evitar esses erros programando verificacao de restricoes na base
de dados

¥ Mas continua a gastar mais espaco e, dependendo da programacao,
nem sempre vai ser muito mais eficiente

< E, novamente, aqui ainda nem sabemos bem como ¢ a eficiéncia...
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Outros aspectos do design

B Alguns aspectos do design de bases de dados nao sao captados
pela normalizacao

B Exemplos de mau design, a evitar:
Em vez de lucros(companhia, ano, valor), usar

¥ lucros-2000, lucros-2001, lucros-2002, etc., todas com esquema
(companhia, valor).

< Todas estas relagdes estdo na BCNF. Mas dificulta a execugao de perguntas
sobre varios anos, e exige nova tabela todos os anos

¥ companhia_ano(companhia, lucros-2000, lucros-2001, lucros-2002)

< Também esta na BCNF, mas também dificulta perguntas sobre varios anos,
e exige novo atributo todos o0s anos.

+ E um exemplo de crosstab, onde valores para um atributo se transformam
em nomes de atributos

< Usado em folhas de calculo e em ferramentas de analise de dados
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