Universidade do Minho Ano Letivo: 2023/24

Bases de '
Dados

PLO7 — Normalizagéo e Algebra
Relacional

Docente: Diana Ferreira

Email: diana.ferreira@algoritmi.uminho.pt

Horario de Atendimento:
59 feira 16h-17/h




Sumario

n Normalizacéo
a Algebra Relacional

Bibliografia:

- Connolly, T., Begg, C., Database Systems, A Practical Approach to Design, Implementation, and

Management , Addison-Wesley, 4a Edic&o, 2004. (Chapter 4/5; Chapter 14/15)

- Belo, O, “Bases de Dados Relacionais: Implementagcdo com MySQL", FCA - Editora de
Informatica, 376p, Set 2021. ISBN: 978-972-722-921-5.

O
C
£
>

O
S

O
g

©
0

(9p)

| -

0
=

-
>

(7p]

O
S

©
A

O
g

(7p]

o)

(7))

©
m



Teoria da Normalizacao

=» Normalizacdo de Dados

A normalizacdo de dados baseia-se na andlise das chaves primarias e das dependéncias funcionais de todos os
seus atributos.
E um processo progressivo, que assenta na execucdo de uma série de etapas, cada uma delas correspondendo a

uma forma normal especifica com critérios de validagdo cada vez mais fortes.

Através da sua aplicacéo, os atributos de um dado modelo de dados sdo organizados para assegurar a coesao dos
tipos das entidades envolvidas, minimizando ou mesmo eliminando duplicagdo de dados, melhorando a

eficiéncia de armazenamento, a integridade e a escalabilidade dos dados.
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Teoria da Normalizacao

=» Formas Normais

O processo de normalizacdo € progressivo, ou seja, cada um dos niveis superiores de normalizagédo é um

subconjunto do respetivo nivel inferior.
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Teoria da Normalizacao

=» Primeira Forma Normal — 1FN

Diz-se que uma relagcao esta na 1FN se:

1. Possuir uma chave primaria.

2. Todos os seus atributos forem atédmicos. Nao sédo permitidos atributos que implicitamente codificam

subatributos (atributos compostos) ou atributos multivalor.

3. Nao possuir grupos de dados repetitivos.

Na pratica, podemos dizer que uma relacéo estd na IFN se as intersecdes entre colunas (atributos) e linhas
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(registos) possuirem um Unico valor — um valor atémico.



Teoria da Normalizacao

=» Primeira Forma Normal — 1FN

Aplicacao da 1FN:

Passo 1: Uma das chaves candidatas € escolhida para chave primaria.

Passo 2: Atributos multivalor sdo convertidos em novas relagcbes com chave externa referindo a chave

primaria da tabela original.

Passo 3: Cada atributo composto é mapeado em varios sub-atributos atémicos.
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Teoria da Normalizagao
=» Segunda Forma Normal — 2FN

Diz-se que uma relagdo esta na segunda forma normal (2FN) se:

. Arelacao estiver também na TFN.

2. Todos os seus atributos ndo-primos forem totalmente dependentes da sua chave primaria. Isto &,

nao podem existir dependéncias parciais. Diz-se que um atributo € ndo-primo quando este nao faz

parte de uma chave primaria.
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Teoria da Normalizagao
=» Segunda Forma Normal — 2FN

O que € uma dependéncia funcional?

As dependéncias funcionais determinam a forma como se pode interpretar e relacionar os dados e

permitem especificar medidas formais sobre a correcdo dos esquemas relacionais.

Na pratica, a dependéncia funcional Al - A2 entre dois conjuntos de atributos de uma relagéo significa

que:

« para cada valor de Al, existe apenas um valor possivel para A2, por isso diz-se que A2 é funcionalmente

dependente de Al ou que Al determina funcionalmente A2;

» valores iguais para Al, determinam valores iguais para A2.
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Teoria da Normalizagao
=» Segunda Forma Normal — 2FN

Aplicando a anélise de dependéncias funcionais:

O
=

S Alunos(id_aluno, nome_aluno, cod_curso, nome_curso)

_8

s Notas(id_aluno, cod_dis, nome_dis, nota, cod_prof, nome_prof, dep_prof)

g

®©

O Diagrama de Dependéncias

< -
O RO \
2 id_aluno - nome_aluno, cod_curso ‘.
5 ! I
_ ! cod_curso - nome_curso |
3 ! . . -
3 ' {id_aluno, cod_dis} - nota |
® I .
% | cod_disc - nome_dis, cod_prof ;
—o | |
" ' cod_prof - nome_prof, dep_prof K
O S ’
n

©

m

A tabela Alunos esta na 2FN, mas a Notas nao!
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Teoria da Normalizacao

=» Segunda Forma Normal — 2FN

Notas(id_aluno, cod_dis, nome_dis, nota, cod_prof, nome_prof, dep_prof) '\

o e o - - -

Diagrama de Dependéncias

{id_aluno, cod_dis} - nota
cod_disc - nome_dis, cod_prof

cod_prof - nome_prof, dep_prof

— e o o o e EEn e e S e Em e e e e e e e P

id_aluno cod_dis nome_dis nota cod_prof nome_prof dep_prof
001 DOT Bases de Dados 16 PO1 Maria do Carmo  Dep. Informatica
001 DO2 Criptografia 12 PO2 Paulo Gomes Dep. Informatica
002 DOI1 Bases de Dados 17 POT Maria do Carmo  Dep. Informatica
002 DO3 Légica 14 PO3 Tiago Pinho Dep. Sistemas

Computacional

Dependéncia Parcial

— e . e e e e e .



Teoria da Normalizagao
=» Segunda Forma Normal — 2FN

Notas
Notas —— 2FN —

Disciplinas

Disciplinas(cod_dis, nome_dis, cod_prof, nome_prof, dep_prof)
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' Disciplinas

o Notas :

= : cod_dis

IS Id_aluno "
: nome_dis

- cod_dis 5 :

cod_pro

S nota P

ke nome_prof

O (001, ‘DOT, 16) dep_prof

° (001,002, 12)

Q (002,DOT, 17)

ch (002,/D03',14)



A Teoria da Normalizagéo

=) Terceira Forma Normal — 3FN

Diz-se que uma relagcao esta na 3FN se:

1. Arelagéo estiver também na 1FN e na 2FN.

2. Todos os seus atributos que ndo sejam chaves primdarias sejam mutuamente independentes, nao
havendo assim dependéncias funcionais transitivas. Por outras palavras, numa relacdo na 3FN, todos

os atributos dependem uUnica e exclusivamente da chave primaria.

Na pratica, isto significa que os atributos que ndo dependam da chave primaria devem ser “eliminados”

da relacéo, ou seja, devem ser transferidos para outra tabela.
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Teoria da Normalizacao

=) Terceira Forma Normal — 3FN

Na pratica, a dependéncia funcional A1 - A2, A3 e A3 - A4 entre os atributos de uma relacéo significa que:

 Existe uma dependéncia funcional transitiva entre Al e A4. Ou seja os atributos que ndo sédo chave

primaria, ndo sdo mutuamente independentes entre si.

Aplicando a andlise de dependéncias funcionais ao caso de estudo anterior:
Diagrama de Dependéncias

——————————————————————————————

Alunos(id_aluno, nome_aluno, cod_curso, nome_curso) " id_aluno - nome_aluno, cod_curso

7’

Notas(id_aluno, cod_dis, nota) cod_curso — nome_curso

{id_aluno, cod_dis} - nota

Disciplinas(cod_dis, nome_dis, cod_prof, nome_prof, dep_prof)
cod_disc - nome_dis, cod_prof
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e e e s s e Em e o Em =

A tabela Alunos e Disciplinas nao estao na 3FN! COd_prOf - nome—prOf’ dep_prof /

— O E— EE EE EEE EEE B S S S S S S S S B e B e e e S e e e s aam e
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Teoria da Normalizacao

=) Terceira Forma Normal — 3FN

Diagrama de Dependéncias

id_aluno - nome_aluno, cod_curso

cod_Ccurso — nome_Ccurso
Alunos(id_aluno, nome_aluno, cod_curso, nome_curso)

id_aluno nome_aluno cod_curso nome_curso
001 Jodo Ferreira CO1 MIEI
001 Jodo Ferreira CO1 MIEI
002 Rita Abreu CO1 MIEI
002 Rita Abreu CO1 MIEI

7

Dependéncia Transitiva



Teoria da Normalizacao

=) Terceira Forma Normal — 3FN

Diagrama de Dependéncias

g EEm - S EE EE EE B B S B B S B B e e e e e e e e e e e e

cod_disc =» nome_dis, cod_prof

cod_prof - nome_prof, dep_prof

om Tm mm mm Em = = E—

Disciplinas(cod_dis, nome_dis, cod_prof, nome_prof, dep_prof)

cod_dis nome_dis cod_prof nome_prof dep_prof
DOI1 Bases de Dados POT Maria do Carmo  Dep. Informatica
DO2 Criptografia PO2 Paulo Gomes Dep. Informética
DOI1 Bases de Dados POT Maria do Carmo  Dep. Informatica
DO3 Légica PO3 Tiago Pinho Dep. Sistemas

Computacional
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Teoria da Normalizacao

=) Terceira Forma Normal — 3FN

Alunos Disciplinas
o Alunos—- 3FN | — Disciplinas —— 3FN —
= Cursos Professores
>
O ' T : :
g Alunos(id_aluno, nome_aluno, cod_curso) Disciplinas(cod_dis, nome_dis, cod_prof)
g
ke Alunos Disciplinas
‘D id_aluno cod dis
@ .
D cod_curso cod_prof
7p]
S
8 Cursos(cod_curso, nome_curso) Professores(cod_prof, nome_prof, dep_prof)
3 Cursos Professores
)]
o cod_curso cod_prof
@©
m nome_curso nome_prof
dep_prof




Teoria da Normalizacao

=) Terceira Forma Normal — 3FN

Alunos(id_aluno, nome_aluno, cod_curso)

Alunos Disciplinas
id_aluno cod_dis
nome_aluno nome_dis
cod_curso cod_prof

Cursos(cod_curso, nome_curso)

O
C
k=
>

O
=

)
3

@©
O

»

| -

)
2

C
>

»

O
3

@©
A

)
3

»

)

%

O
m

Cursos Diagrama de Dependéncias Disciplinas
T T cod_prof
cod_curso ! id_aluno - nome_aluno, cod_curso '
nome_curso ' cod | nome_prof
= cod_curso — nome_curso
| — - | dep_prof
' {id_aluno, cod_dis} - nota |
I I
' cod_disc = nome_dis, cod_prof |
| ! _
' cod_prof - nome_prof, dep_prof , As relagdes encontram-se na 3FN!

N o e e e e o o e e e e e e e e e e e e e e e =



FASE 4: Modelagao Logica

=» Resolucio de Exercicios

—————————————————————————————————————————————————————

Ficha de Excercicios PLOG:

Questao 2

Ficha de Excercicios PLO7:

Questdo1,2e 3

I I N I S S S S S S "y
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Algebra Relacional
= O que é?

A Algebra Relacional € uma linguagem tedrica com operagdes que podem ser realizadas numa ou mais

relagdes, definindo uma nova relagcdo sem que as relagcdes originais sejam modificadas.

Em algebra relacional, podemos distinguir entre operacdes unarias (operacbes que ocorrem apenas

sobre uma Unica relagao) e binarias (operagcdes que ocorrem sobre duas relagdes).
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A8 Algebra Relacional
=» Operacdes

OPERACOES UNARIAS OPERACOES BINARIAS
e
e
£
% O (+sigma") selecgao X produto cartesiano
S
o L .
e T (o) projecgao U unido
e
5 AR N interseccao
0 «— atribuicéo
'__E)
— ) 3 — diferenca
2 (‘delta”) P(thory ~ 'ENOMEAGA0
S L
S ) X jungéo
- - ordenacao
') ( tau )
O . Coe .
o HOreracas T/ divisdo/quociente
% y("gama”) gregag
o0



13 Algebra Relacional
=» Operacées de Juncgao

A operacéo de Jungédo e utilizada para combinacdo da informacdo contida entre duas ou mais tabelas.

o L - : : 3 N
s Uma juncdo pode ser definida como um produto cartesiano seguido por operacdes de selecdo e de
> projecao.

o

S

) Inner joins Outer joins
®

9 X jungédo natural > jungao externa esquerda
©

> . ~ o ~ o o

'__E) Na6B teta-jungao DX juncado externa direita

” L L

9 Na=p equi-juncao P><L juncdo externa completa
a

0 X semi-jungéo
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#8  Algebra Relacional
=» Operadores

o _ .
< = - igual NULL — para verificar o preenchimento de uma coluna
'i <> —> diferente
o , IN — para determinar se um valor especificado
- 1= —> diferente
% < — inferior a corresponde a qualquer valor de uma lista de valores
m 3 . .
% = - igual ou inferior a BETWEEN — para determinar se um valor esta contido num
) > — superior a
2 , , intervalo de valores
:c) >= — igual ou superior a
— o . LIKE ara consultar dados com base num padrao
8 A (AND) — para condi¢des conjuntas — P P
_O epe o ~ . .
o .. especificado (% ualquer sequéncia de zero ou mais
8 V(OR) — para condi¢cdes disjuntas P (% — qualq 9
o N o caracteres; caracter Unico).
O - (NOT) —» para negacgéo de condigdes - )
(7))
)
n
®
m



Algebra Relacional
=» Funcdées de Datas

CURDATE - Retorna a data atual;

NOW/ SYSDATE — Retorna a data e hora atuais;

DAY - Obtém o dia do més de um DATE/DATETIME;

DAYOFWEEK — Obtém o indice do dia da semana de um DATE/DATETIME;
MONTH - Retorna um inteiro que representa o més de um DATE/DATETIME;
WEEK - Retorna um ndmero de semana de um DATE/DATETIME;

WEEKDAY - Retorna um indice de dia da semana para um DATE/DATETIME;
YEAR - Retorna o ano de um DATE/DATETIME;

HOUR — Retorna a hora de um DATETIME/TIME;

MINUTE - Retorna os minutos de um DATETIME/TIME;
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SECOND - Retorna os segundos de um DATETIME/TIME;



Algebra Relacional
=» Funcdées de Datas

DATEDIFF - Calcula o nimero de dias entre dois valores DATE/DATETIME;

DATE_ADD - Adiciona um valor de tempo a um valor DATE/DATETIME;

DATE_SUB — Subtrai um valor de tempo a um valor DATE/DATETIME;

DATE_FORMAT - Formata um valor de data com base em um formato de data especificado;
STR_TO_DATE - Converte uma string num valor de data e hora com base num formato especificado;
TIMEDIFF - Calcula a diferenca entre dois valores DATETIME/TIME;

TIMESTAMPDIFF - Calcula a diferenca entre dois valores DATE/DATETIME.

O
C
k=
>

O
S

O
3

@©
0

»

| -

)
=

C
D)

0

O
S

@©
A

O
O

0

()

%

O
)



A8 Algebra Relacional
=» Operacdes

EXEMPLOS:

- Quais séo os pacientes de Braga?

Olocalidade="Braga" (paczentes)

- Liste os pacientes que ndo sdo do sexo masculino, indicando o seu home e sexo.

7T‘nome, sexo (UsexO:t"M" (paCienteS))

- Renomear os atributos dos procedimentos para codigo, descricao e valor.

p(codigo, descricao, valor) (procedlmentos)

ou
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Algebra Relacional
=» Operacdes

EXEMPLOS:

- Liste os pacientes com menos de 18 anos.

O TIMESTAMPDIFF(YEAR,dta_nascimento,CURDATE())<18 (pacientes)

- Qual é o0 ano de validade da ultima prescrigao?

MyEAR(data_validade) (O-MAX (data_prescricao) (pT@S CTlCClO))

- Quantas consultas estdo agendadas para Maio de 20247?

Pnr_consultas (Yco UNT () (OyEAR (data_agenda)=2024A MONTH (data_agenda)=05 (consultas)))
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28  Algebra Relacional
=» Operacdes

EXEMPLOS:
- Liste os pacientes do mais jovem para o mais velho cujo ano de nascimento seja igual ou superior a 1990.
Tdta_nascimento DESC (GYEAR (dta_nascimento)=1990 (pac1entes)

- Qual é o valor maximo e minimo dos procedimentos?

YMAX(preco), MIN (preco) (procedimentos)

- Liste as prescricbes efetuadas e respetivos farmacos.

medicamentos X prescricoes
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- Liste os emails, tanto dos pacientes como dos funcionarios, numa unica relacéo.
emails_pac U emails_func



28 Algebra Relacional
=» Operacdes

EXEMPLOS:

- Quais 0s médicos que deram consultas?

RO < 5id_medico<—num_mec (COnSUltaS)

R « Medicos X R

- Liste os nomes dos pacientes de Braga que ndo foram consultados.

RO N Olocalidade="Braga" (pacwntes)
R « Ty ome ( RO) Nomes dos Pacientes de Braga

RZ < pacientes D4pacientes.n‘r_sequencial=consultas.id_paciente consultas

Ry «m R
3 nome ( 2) Nomes dos pacientes que foram consultados
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29

Bases de Dados | Universidade do Minho

FASE 4: Modelacao Logica

=» Resolucio de Exercicios

—————————————————————————————————————————————————————

Ficha de Excercicios PLO7:

Questao 4

I I N I S S S S S S "y

——————————————————————————————————————————————————————
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