Engenharia reversa
de arquivos e documentos

Capitulo 6
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Normalizacao
Objetivo

 Reagrupar informacoes para
— eliminar redundancias de dados

e Reagrupar informacoes para

— eliminar estruturas inexistentes no modelo ER
(atributos multivalorados)
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Normalizacao

Passagem paSSOS
a 3FN

Passagem
a 4FN

esquema Passagem
normalizado a 2FN

esquema de
arquivo ou

documenta )
Representacao

como tabela Passagem
NN | a 1FN
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Documento exemplo

RELATORIO DE ALOCACAO A PROJETO

CODIGO DO PROJETO: LSC001 TIPO: Novo Desenv.
DESCRICAO: Sistema de Estoque

CODIGO DO NOME CATEGORIA  SALARIO DATA DE TEMPO
EMPREGADO FUNCIONAL INICIONO ALOCADO AO

PROJETO PROJETO

2146 Jodo A1 4 1/11/91 24
3145 Silvio A2 4 2/10/91 24
6126 José B1 9 3/10/92 18
1214 Carlos A2 4 4/10/92 18
8191 Mario A1 4 1/11/92 12
CODIGO DO PROJETO: PAG02 TIPO: Manutencgao
DESCRICAO: Sistema de RH
CODIGO DO NOME CATEGORIA  SALARIO DATA DE TEMPO
EMPREGADO FUNCIONAL INICIO NO ALOCADO
PROJETO AO PROJETO
8191 Mario A1 4 1/05/93 12
4112 Jodo A2 4 4/01/91 24
6126 José B1 9 1/11/92 12
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Normalizacao
L 1° passo

Passagem
a 3FN |

| Péssagem
" a4FN

esquema relacional
normalizado

esquema de
arquivo ou

documentog ~
" Representacao

como tabela Passagem
NN AR a 1FN
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Representacao na forma de
tabela nao normalizada

 Tabela nao-normalizada ou

e tabela nao-primeira-forma-normal

— possui uma ou mais tabelas aninhadas

— tabela aninhada ( ou grupo repetido ou coluna
multi-valorada oucoluna nao atomica)

» coluna que ao inves de conter valores atbmicos,
contém tabelas aninhadas

e Abreviatura: NN
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Tabela aninhada

exemplo
CodProj | Tipo Descr Emp
CodEmp | Nome Cat | Sal | Datalni | TempAl
LSC001 | Novo Desenv. | Sistema de | 2146 Jodo A1 4 1/11/91 24
Estoque 3145 Silvio A2 | 4 | 2/10/91 24
6126 José B1 9 | 3/10/92 18
1214 Carlos A2 4 4/10/92 18
8191 Mario A1 4 1/11/92 12
PAGO2 | Manutengdo | Sistema 191 Mario A 4 | 1/05/93 12
RH 112 Jodo A2 | 4 | 4/01/91 24
6126 José B1 9 1/11/92 12

Tabela aninhada em umamlinha de projeto
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Tabela NN
Esquema

Proj (CodProj, Tipo, Descr,
(CodEmp, Nome, Cat, Sal, Datalni, TempAl))
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Representacao em esquema
nao normalizada

 Nenhuma transformacéao foi feita no modelo do
documento

« Apenas fol usada outra notacao

 Notacao independe do tipo de
documento/arquivo usado como entrada do
processo de normalizacao
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Forma normal

 Regra que uma tabela deve obedecer para ser
considerada “bem projetada”

 Ha diversas formas normais, cada vez mais
rigidas, para verificar tabelas relacionais

e Aqui tratadas
— primeira forma normal (1FN)
— segunda forma normal (2FN)
— terceira forma normal (3FN)
— quarta forma normal (4FN)
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Primeira forma normal
N @ 1FN

Passagem

Passagem 2 3EN

a4FN

Passagem
. a2FN

esquema de
arquivo ou

documentos” & . e
" Representacao

como tabela® Passagem
1 AIN AR a 1FN
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Passagem a primeira forma normal
(1FN)

primeira forma normal (1FN)

diz-se que uma tabela esta na primeira
forma normal, quando ela n&do contém
tabelas aninhadas
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Passagem a 1FN
alternativas

e Construir uma unica tabela com redundancia de
dados

 Construir uma tabela para cada tabela aninhada
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Passagem a 1FN
uma unica tabela

 Uma tabela na qual os dados das linhas externas
a tabela aninhada s&o repetidos para cada linha
da tabela aninhada

 Exemplo

ProjEmp (CodProj, Tipo, Descr, CodEmp, Nome, Cat,
Sal, Datalni, TempAl)

« Dados do projeto aparecem repetidos para cada
empregado do projeto
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Passagem a 1FN
uma tabela para cada tabela aninhada

* Cria-se uma tabela referente a propria tabela que
esta sendo normalizada e uma tabela para cada

tabela aninhada

 Exemplo:
Proj (CodProj, Tipo, Descr)
ProjEmp (CodProj,CodEmp, Nome, Cat, Sal, Datalni,
TempAl)
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Passagem a 1FN
alternativas

* Primeira alternativa (tabela Unica) é mais correta

 Decompor uma tabela em varias tabelas
(segunda alternativa)
— podem ser perdidas relacbes entre informacoes

e \er exercicio
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Passagem a 1FN
alternativas

e Para fins praticos

— preferimos a segunda alternativa ( decomposicao
de tabelas)

e Quando houver diversas tabelas aninhadas,
eventualmente com diversos niveis de
aninhamento, fica dificil visualizar a tabela na
1FN na alternativa de tabela uUnica

24
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Passagem a 1FN
passo (1)

e Criar uma tabela na 1FN referente a tabela nao
normalizada

* A chave primaria da tabela na 1FN é idéntica a
chave da tabela NN

25
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Passagem a 1FN
criar tabela referente a tabela NN

| Cat, Sal, Datalni, TempAl))

1FN
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Passagem a 1FN
Passo (2)

e Para cada tabela aninhada

— criar uma tabela na 1FN composta pelas seguintes
colunas:

* a chave primaria de cada uma das tabelas na qual a
tabela em questao esta aninhada

« as colunas da propria tabela aninhada
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Passagem a 1FN
criar tabela referente a tabela aninhada

Pr T|po Descr,

1FN

(Cod 01 T|po Descr)
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Passagem a 1FN
Passo (3)

* Definir as chaves primarias das tabelas na 1FN
gue correspondem a tabelas aninhadas.
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Passagem a 1FN
definicao de chave primaria

NN
, Tipo, Descr,
(CodEmp, Nome, Cat, Sal, Datalni, TempAl))
Tabela de nivel mais externo:
1FN

basta transcrever a chave

{COdRIO[; Tipo, Descr)
(CodProj, CodEmp, Nome, Cat,
Sal, Datalni, TempAl)

30
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Passagem a 1FN

definicao de chave primaria
1FN

(CodProj, Tipo, Descr)

Qual é a chave primaria desta tabela?
Pergunta a fazer:

“um valor de CodEmp (chave da tabela
origem) aparece uma vez sO no
documento ou varias?”

31
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Passagem a 1FN

definicao de chave primaria
1FN

(CodProj, Tipo, Descr)

Como um valor de CodEmp aparece varias
vezes, e necessario CodProj para distinguir
as varias aparicoes

32
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Passagem a 1FN - exemplo

1FN
CodProi, Tipo, Descr)

Caso cada empregado trabalhe em um
unico projeto apenas, ou seja

caso um valor de CodEmp apareca uma
unica vez na tabela
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Passagem a 1FN

Proj: exem pIO
CodProj | Tipo Descr

LSC001 | Novo Desenv. Sistema de Estoque
PAG02 | Manutencéo Sistema de RH

ProjEmp:
CodProj | CodEmp (Nome | Cat | Sal | Datalni| TempAl
LSCO01 |2146 Jodo Al 4 1/11/91 24
LSCO001 | 3145 Silvio A2 4 2/10/91 24
LSCO001 | 6126 José B1 9 3/10/92 18
LSCO001 |1214 Carlos | A2 4 4/10/92 18
LSCO001 | 8191 Mario A1 4 1/11/92 12
PAGO?2 | 8191 Mario Al 4 1/05/93 12
PAG02 |4112 Jodo A2 4 4/01/91 24
PAG02 |6126 José B1 9 1/11/92 12
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Dependéncia funcional

» Para entender 2FN e 3FN

— € necessario compreender o conceito de
dependéncia funcional

« Em uma tabela relacional, diz-se que

— uma coluna C , depende funcionalmente de uma
coluna C ; (ou que a coluna C , determina a coluna
C,) quando,

em todas linhas da tabela, para cada valorde C
gue aparece na tabela, aparece o0 mesmo valor de
C..

2
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Exemplo de dependéncia funcional

Cadigo

Salario

Cddigo — Salario
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Dependéncia funcional

A B C D

B 5 2 20
C 4 2 15
B 6 7 20
B 5 2 20
C 2 2 15
C 4 2 15
A 10 5 18
A 12 3 18
A 10 5 18
B 5 2 20
C 4 2 15
A 10 5 18
C 4 2 15

©Carlos A. Heuser - Transparéncias para uso com o livro Projeto de Banco de Dados, Ed. Sagra&Luzzatto, Porto Alegre, 1999

exemplos

Dependéncia funcional
Inexistente na tabela

AX B
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Dependéncia funcional

A B C D

B 5 2 20
C 4 2 15
B 6 7 20
B 5 2 20
C 2 2 15
C 4 2 15
A 10 5 18
A 12 3 18
A 10 5 18
B 5 2 20
C 4 2 15
A 10 5 18
C 4 2 15
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Dependéncia funcional
existente na tabela

A-D
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Dependéncia funcional

A |B |[C |D
B 5 (2 |20
C |4 |2 |15
B |6 (7 |20
B |5 |2 |20
C |2 |2 |15
C |4 |2 |15
A |10(5 |18
A |12|3 |18
A |10(5 |18
B |5 |2 |20
C |4 |2 |15
A |10|5 |18
C |4 |2 |15
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Uma coluna pode
depender funcionalmente
de uma combinacéo de
mais de uma coluna

(AB) - C
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Segunda forma normal

2FN
e Objetiva eliminar um certo tipo de redundancia de
dados
 Exemplo

(CodProj, CodEmp, Nome, Cat, Sal, Datalni, TempAl)

 Dados referentes a empregados ( Nome, Cat e Sal)

— Redundantes, para os empregados que trabalham
em mais de um projeto
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ProjEmp:

Segunda forma normal

2FN
CodProj | CodEmp |Nome | Cat | Sal Datalni | TempAl
LSC001 | 2146 Jodo A1 4 1/11/91 24
LSCO001 | 3145 Silvio A2 4 2/10/91 24
LSCO001 |6126 José B1 9 3/10/92 18
LSCO001 |1214 Carlos | A2 4 4/10/92 18
LSCO001 |8191 Mario A1 4 1/11/92 12
PAGO?2 | 8191 Mario A1 4 1/05/93 12
PAG02 |4112 Jodo A2 4 4/01/91 24
PAG02 |6126 José B1 9 1/11/92 12
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Passagem a segunda forma normal
2FN

segunda forma normal (2FN)

uma tabela encontra-se na segunda forma normal,

guando, além de estar na 1FN, ndo contem
dependéncias parciais
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Dependéncia parcial

dependéncia parcial

uma dependéncia (funcional) parcial ocorre

guando uma coluna depende apenas de parte
de uma chave primaria composta
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Dependéncias parciais

1FN
ProjEmp ( CodPro1,| CodEmp, Nome, Cat, Sal,

t ¢t
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)
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Dependéncias nao parciais

1FN ‘

ProjEmp ( | CodProj, CodEmp, Nome, Cat,
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Sal,

vy

Datalni, TempAl
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Passagem a 2FN

« Tabela 1FN e que possui apenas uma coluna
como chave primaria

— nao contém dependéncias parciais

« E impossivel uma coluna depender de uma parte
da chave primaria, quando a chave primaria nao &
composta por partes

e Conclusao

— Toda tabela 1FN que possui apenas uma coluna
como chave primaria ja esta na 2FN
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Passagem a 2FN
Tabela com uma coluna na chave

SRR e R R
i "

-. , Cat,
Sal, Datalnl TempAl)
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Passagem a 2FN

e Também
— Tabela que contenha apenas colunas chave
primaria
— Impossivel atributo ndo chave depender de parte
da chave (tabela ndo tem colunas néao chave)

— Tabela sem colunas néo chave ja esta na 2FN
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1FN

ProjEmp (

Tabela que possui chave primaria com varias colunas

Passagem a 2FN

CodProj, ! CodEmp |, ‘

Nome, Cat, Sal,

t it

e possui colunas néao chave deve ser examinada

Pergunta a fazer, para cada coluna nao chave:
“a coluna depende de toda a chave ou so de parte?”

ou

oy

Datalni, TempAl

“para identificar um valor da coluna necessita de toda

chave ou so de parte dela?”
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1FN

ProjEmp (

2FN

Passagem a 2FN

CodProi, | CodEmp | |

Nome, Cat, Sal,

?

ProjEmp ( CodProj, CodEmp , Datalni, TempAl

©Carlos A. Heuser - Transparéncias para uso com o livro Projeto de Banco de Dados, Ed. Sagra&Luzzatto, Porto Alegre, 1999

v +

Datalni, TempAl
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Tabelas na 2FN

Proj:
CodProj [Tipo Descr
LSCO001 |Novo Desenv. |Sistema de Estoque
PAG02 Manutencao Sistema de RH
ProjEmp:
CodProj | CodEmp Datalni TempAl
LSC001 |2146 1/11/91 24
LSC001 |3145 2/10/91 24
LSC001 |6126 3/10/92 18
LSCO001 |1214 4/10/92 18
LSCO01 |8191 1/11/92 12
PAG02 |8191 1/05/93 12
PAGO2 |4112 4/01/91 24
PAG02 |6126 1/11/92 12
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Emp:
CodEmp Nome Cat Sal
2146 Joao Al 4
3145 Silvio A2 4
1214 Carlos A2 4
8191 Mario Al 4
4112 Joao A2 4
6126 José Bl 9

©Carlos A. Heuser - Transparéncias para uso com o livro Projeto de Banco de Dados, Ed. Sagra&Luzzatto, Porto Alegre, 1999

Tabelas na 2FN
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Terceira forma normal (3FN)

Trata de um outro tipo de redundancia
Exemplo

Emp( CodEmp, Nome, Cat, Sal )

Considerar

— salario (coluna Sal) é determinado pela categoria
funcional (coluna Cat)

Salario que é pago a uma categoria funcional e
armazenado tantas vezes quantos empregados
possui a categoria funcional
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Terceira forma normal (3FN)

Emp:
CodEmp Nome Cat Sal
2146 Joao Al 4
3145 Silvio A2 4
6126 José Bl 9
1214 Carlos A2 4
8191 Mario Al 4
8191 Mario Al 4
4112 Joao A2 4
6126 José Bl 9
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Dependéncia transitiva

vy

Emp (| CodEmp, | Nome, Cat, Sal )

Dependéncia funcional transitiva (indireta)
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Terceira forma normal
3FN

terceira forma normal (3FN)

uma tabela encontra-se na terceira forma

normal, quando, além de estar na 2FN, nao
contém dependéncias transitivas
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Normalizacao do exemplo

3FN

Proj (CodProj, Tipo, Descr)
ProjJEmp (CodProj, CodEmp, Datalni, TempAl)

Emp (CodEmp, Nome, Cat)
Cat (Cat, Sal)
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Normalizacao do exemplo

NN
Proj (CodProj, Tipo, Descr,
(CodEmp, Nome, Cat, Sal, Datalni, TempAl))

1FN
Proj (CodProj, Tipo, Descr)
ProjEmp (CodProj, CodEmp, Nome, Cat, Sal, Datalni, TempAl)

2FN

Proj (CodProj, Tipo, Descr)

ProjEmp (CodProj, CodEmp, Datalni, TempAl)
Emp (CodEmp, Nome, Cat, Sal)

3FN
Proj (CodProj, Tipo, Descr)
ProjEmp (CodProj, CodEmp, Datalni, TempAl)

Emp (CodEmp, Nome, Cat)
Cat (Cat, Sal)
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Tabelas na 3FN

Proj:
CodProj [Tipo Descr
LSCO001 |Novo Desenv. |Sistema de Estoque
PAG02 Manutencao Sistema de RH
ProjEmp:
CodProj | CodEmp Datalni TempAl
LSC001 |2146 1/11/91 24
LSC001 |3145 2/10/91 24
LSC001 |6126 3/10/92 18
LSCO001 |1214 4/10/92 18
LSCO01 |8191 1/11/92 12
PAG02 |8191 1/05/93 12
PAGO2 |4112 4/01/91 24
PAG02 |6126 1/11/92 12
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Tabelas na 3FN

Emp:

NUmEmMp Nome Cat

2146 Joao Al

3145 Silvio A2

6126 José Bl

1214 Carlos A2

8191 Mario Al

8191 Mario Al Cat:

4112 Joao A2 Cat Sal

6126 José Bl
Al 4
A2 4
Bl 9
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Passagem a 4FN

« Malioria dos documentos e arquivos
— a decomposicao até a 3FN é suficiente

* Na literatura aparecem outras formas normais
— forma normal de Boyce/Codd
— a 4FN
— a SFN
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Exemplo para 4FN
Modelo original

PROJETO EQUIPAMENTQ
nome nome
codigo c6digo
UTILIZACAO

codigo
nome
EMPREGADO
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PROJETO

Exemplo para 4FN
Requisitos alterados

EQUIPAMENT(

D

e o]

codigo

B>

codigo

codigo

nome

EMPREGAD

O
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Tabela Utilizacao

com requisitos alterados

CodProj CodEmp CodEquip
1 1 1
1 2 1
1 3 1
1 1 2
1 2 2
1 3 2
2 2 2
2 2 4
3 3 1
3 4 1
3 3 3
3 4 3
3 3 5
3 4 5
4 2 5

Verficar:
Quantas vezes cada empregado
do projeto 1 é informado?

Quantas vezes cada

equipamento usado no projeto
1 € informado?
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Dependéncias multivaloradas

CodProj | CodEmp  CodEquip
1 1 1
e E ’
1 3 1
1 \>T< 2
1 2 2
1 3 2
9 2 ~

e CodProj —» — CodEmp
e CodProj - - CodEquip
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4FN
definicao

guarta forma normal (4FN)

uma tabela encontra-se na quarta forma

normal, quando, além de estar na 3FN,
nao contém mais de uma dependéncia
multi-valorada
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ProjEmp (CodProj,CodEmp )
ProjEquip (CodProj,CodEquip )
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