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Apresentacao

Nas aulas anteriores, vocé estudou como modelar seu banco de dados,
utilizando o Modelo Entidade Relacionamento (MER) e o Modelo Relacional (MR).
Vocé aprendeu também como fazer o mapeamento dos conceitos do MER para o
MR. Apesar de tudo isso, vocé pode estar se perguntando: como saber se o meu
Modelo Relacional foi bem feito? Nesta aula, vocé vai estudar algumas técnicas
basicas de como verificar se o seu Modelo Relacional foi bem definido ou ndo. O
conjunto dessas técnicas recebe o nome de normalizagao. Nesta aula, vocé vai
aprender como utilizar duas formas de normalizacao.

° Video 01 - Apresentacgao

Objetivos

e Definir o que sdo anomalias de inserc¢do, de remocdo e de
atualizacgao.

e Normalizar tabelas conforme a Primeira Forma Normal (1FN).

e Normalizar tabelas conforme a Segunda Forma Normal (2FN).



Anomalia de insercdo, remocdo e atualizacao

Antes de falar sobre normalizacdo, vamos entender o problema de anomalia de
insercao, de remocdo e de atualizacdo. Anomalias sdo mudancas em dados que
podem gerar uma inconsisténcia no banco de dados relacional.

Uma inconsisténcia é geralmente representada por situacdes em que dados que
deveriam ser iguais, apresentam valores diferentes em varias tabelas do banco de
dados. Por exemplo, o valor de compra de um produto deve ser o mesmo valor
armazenado nas tabelas recibo e nota fiscal. Desse modo, se os valores forem
diferentes, entende-se geralmente que existe uma inconsisténcia.

Tal inconsisténcia geralmente aparece quando o banco de dados é projetado de
forma inadequada. Para exemplificar, usaremos a Figura 1, que mostra os tipos
mais comuns de anomalias.

Figura 01 - Exemplo de tabela AgenciaFuncionario.

| AgenciaFuncionario v
Funch INT
Nom e VARCH AR(100)
Cargo VARCHAR(45)
Salario DECIMAL(Z)

MumAg INT

Endereco ¥V ARCHAR(250)

Telefone V ARCHAR(250)

>

FuncN Nome Cargo Salirio NumAg Endereco Tel
25 Luiz Caixa 2000 1632 Prudente de Morais, |5 3605-5223
30 Ricardo Gerente 5000 | 668 Hermes da Fonseca, 20  3605-5223
3l Josita Caixa 2000 1632  Prudente de Morais, |5  4225-5889
32 Francisca Gerente 5600 1632  Prudente de Morais, |5  4225-5889
33 Andréia Caixa 2300 1668 Hermes da Fonseca, 20  5223-8556

Fonte: Connolly e Begg (2000).

Note que mostramos, na parte superior, a estrutura da tabela (como vocé esta
acostumado a ver) e, na parte inferior da figura, exemplos de valores para os
registros. Os valores sdao importantes para facilitar o entendimento dos cenarios que



produzem as anomalias.

Assim, na Figura 1, temos uma tabela chamada AgenciaFuncionario, que
armazena os dados dos funcionarios e de agéncias bancarias. Como essas duas
informacgdes (funcionario e agéncia) sdo armazenadas na mesma tabela, é possivel
também saber onde cada funcionario trabalha (agéncia, endereco, telefone). Ou
seja, a primeira vista, a tabela AgenciaFuncionario parece ser uma 6tima opg¢do para
reduzir o numero de tabelas e aumentar a velocidade do sistema, entretanto, tal
solucdo pode gerar varias anomalias.

Anomalia de insercao

Uma anomalia de insercdo acontece quando, ao inserir um dado, este pode gera
uma inconsisténcia no banco de dados. No exemplo da Figura 1, para inserir os
detalhes (NumAg, Endereco, Tel.) de um novo funcionario, vocé deve tomar cuidado
para usar exatamente os dados ja cadastrados por outros funcionarios. Por
exemplo, um novo funcionario para a agéncia 1550 deve usar exatamente o mesmo
endereco dos outros dois funcionarios que também trabalham nessa agéncia. Se
isso nao for feito, teremos um problema de inconsisténcia de dados, no qual dois
funcionarios que trabalham na mesma agéncia possuem enderecos diferentes.

Anomalia de remocdo

Uma anomalia de remoc¢do acontece quando, ao remover um registro, vocé
pode gerar inconsisténcia no banco de dados. No exemplo da Figura 1, uma
anomalia de remocdo acontece quando removemos o funcionario de numero 30.
Nesse caso, o objetivo é apenas remover os dados do funcionario e preservar os
dados da agéncia 1668. Entretanto, da forma como a tabela esta estruturada, os
dados da agéncia também sao removidos.

Anomalia de atualizacao

Uma anomalia de atualizacdo acontece quando, ao atualizar um registro, vocé
pode gerar inconsisténcia no banco de dados. No exemplo da Figura 1, uma
anomalia de atualizacdo acontece quando modificamos o endereco da agéncia 1632.
Nesse caso, teremos que atualizar o endereco de todos os funcionarios da agéncia
1632. Caso contrario, teremos uma inconsisténcia no banco de dados no qual
funcionarios da mesma agéncia possuem enderecos diferentes. Note que todas as



anomalias acontecem devido a existéncia de redundancia de informacdo na tabela
AgenciaFuncionario. Por exemplo, o mesmo endereco de uma agéncia é
armazenado varias vezes quando ele poderia ser armazenado apenas uma vez.
Assim, para evitar as anomalias é preciso evitar a redundancia. A redundancia é
evitada através da normalizacdo das tabelas, que vocé vera como se faz logo a
seguir.

Normalizacao

O processo de normalizagao foi proposto por Dr. E. F. Codd como uma forma de
evitar as anomalias mostradas anteriormente. Assim, o objetivo da normaliza¢ao é
remover a duplicacdo de dados e, consequentemente, minimizar a redundancia.
Segundo Powell (2006), a remocao da duplicacdao de dados permite:

e Reduzir o espaco fisico necessario para armazenar o banco de
dados;

e Melhorar a organizagao dos dados;

e Reduzir o impacto de atualiza¢des, insercdes e remo¢des nos
dados do banco de dados.

O processo de normalizacdo é constituido por um conjunto de formas normais.
As formas normais especificam critérios que definem quando uma tabela esta bem
estruturada ou ndo. Assim, para saber se uma tabela esta bem estruturada, vocé
deve verificar se a estrutura da tabela satisfaz todas as formas normais.

Nesta aula, vocé vera duas formas normais que sao bem definidas na literatura
de banco de dados. Veremos também que acBes sao necessarias para que uma
tabela satisfaca cada forma normal. Ou seja, o que fazer para consertar a estrutura
de uma tabela de modo que a mesma satisfaca a forma normal.



Primeira Forma Normal (1FN)

Uma tabela esta na Primeira Forma Normal (1FN) se e somente se todos os
atributos contiverem apenas dados atdémicos. Ou seja, cada atributo pode ter
apenas um valor por registro (tupla).

A Figura 2 mostra um exemplo de uma tabela que ndo esta na 1FN. Esta tabela
nao estd na 1FN porque o atributo Telefones possui mais de um telefone por
registro (tupla). Por exemplo, a agéncia 1524 possui trés telefones.

Figura 02 - Exemplo de estrutura de tabela que ndo esta na 1FN.

—| Agencia v
MumAgencia INT
Endereco YV ARCHAR(45)

» Telefones W ARCHAR(200)
>

MNMumAg Endereco Tel

| 524 Prudente de Morais, |2, RN 38605-5223, 3605-5141, 3605-5142
1550 Hermes da Fonseca, |5, RN 4225-5889, 4225-5850

2051 Eng. Roberto Freire, 20, RN 5223-8556, 5223-8557

Fonte: Connolly e Begg (2000).

Para adequar uma tabela que nao esta na 1FN é necessario realizar os seguintes

passos:

1. Criar uma tabela para conter os dados do atributo nao atémico;

2. Criar na nova tabela um atributo para conter o atributo ndo atémico
da tabela original;

3. Criar na nova tabela um atributo para conter a chave primaria da
tabela original;



4. Definir uma chave estrangeira para garantir a rela¢cdo entre a nova
tabela e a tabela original;

5. Definir a chave primaria da nova tabela;

6. Remover o atributo nao atdmico da tabela original.

Os passos listados sao ilustrados na Figura 3, utilizando-se o exemplo da tabela
Agéncia.

Figura 03 - Normalizacdo da Tabela Agéncia.

Tabela Agéncia nao esta na |FN

NumAg Enderego Tel
1524 Prudente de Morais, 12, RN 3605-5223, 3605-5141, 3605-5142
1550 Hermes da Fonseca, 15, RN 4225-5889, 4225-5890

2051 Eng. Roberto Freire, 20, RN 5223-8556, 5223-8557
Antes de normalizar
Depois de normalizar
Copie o atributo NumAg para a Remova o atributo Telefones e crie
tabela criada e faga com que ele seja um novo atributo na tabela criada
uma chave estrangeira. como Telefone
NumAg Enderego NumAg Tel
1524 Prudente de Morais, 12, RN 1524 3605-5223
1550 Hermes da Fonseca, 15, RN 1524 3605-5141
2051 Eng. Roberto Freire, 20, RN 1524 3405-5142
Tabela Agéncia esta na |IFN 1550 4235-5889
1550 4225-5890
2051 5223-8556
2051 5223-8557

Tabela Agéncia Telefone esta na |FN

Fonte: Connolly e Begg (2000).

O primeiro passo é criar uma nova tabela chamada AgenciaTelefone. Depois
criar o atributo ndo atdmico da tabela Agéncia, no nosso caso, o atributo Telefone.
Em seguida, vocé deve criar na tabela AgenciaTelefone o atributo chave da tabela
Agencia, no nosso caso, o atributo NumAg. Para manter a integridade com a tabela
original, vocé deve definir uma chave estrangeira entre o atributo NumAg da tabela
AgenciaTelefone e NumAg da tabela Agéncia. Posteriormente, vocé deve definir a
chave primaria da tabela AgenciaTelefone. No nosso caso, como ndao podemos ter
Agéncias diferentes com o mesmo telefone, definimos como chave primaria da
tabela AgenciaTelefone o atributo Telefone. Finalmente, vocé precisa remover o
atributo ndo atbmico da tabela Agéncia.

Para perceber a diferenca, veja na Figura 4 a nova estrutura das duas tabelas.



Figura 04 - Estrutura das tabelas depois da Normalizagao.

| Agencia v | AgenciaTelefone ¥
Mumdg INT 1 1..* | < Numdg INT
Endereco VARCHAR(45) | 0 T Telefone VARCHAR(S)
» | 3

Note que o processo de normalizacdo de uma tabela para a 1FN é equivalente
ao mapeamento de um atributo multivalorado do modelo ER para o modelo
relacional, mostrado na Aula 4. Ou seja, se vocé definir bem seu modelo ER e fizer o
mapeamento correto, suas tabelas ja estardo na 1FN.

° Video 02 - Primeira Forma Normal

Atividade 01

1. Descreva como a Normalizacao pode ser utilizada no projeto de banco de
dados.

2. Descreva as caracteristicas das tabelas que violam a 1FN e como tais
tabelas podem ser modificadas para satisfazer a 1FN.

Segunda Forma Normal (2FN)

° Video 03 - Dependéncia Funcional




Video 04 - Segunda Forma Normal

Uma tabela esta na Segunda Forma Normal (2FN) se e somente se ela estiver na
1FN e todos os atributos nao chave primaria puderem ser obtidos da combinacdo
de todos os atributos que formam a chave primaria.

Para ilustrar o significado da 2FN, vamos observar a Figura 5, adaptada de
(CONNOLLY; BEGG, 2000).

Figura 05 - Exemplo de tabela que nao esta na 2FN.

| Alocacao v
MumEmp INT
MNumAg VARCHAR(45)

» AgEnd VARCHAR(45)

» Mom eEmp V ARCHAR(45)

» horasSem VARCHAR({45)

>
12 1524 Prudente de Morais, |2, RN Luiz 20
12 I550 Hermes da Fonseca, 15, RN Luiz 18
15 1524 Prudente de Morais, 12, RN Ricardo 10
15 |550 Hermes da Fonseca, 15, RN Ricardo 15

L |

Chave primaria

T Os valores de AgEnd podem ser obtidos
composta

apenas a partir do atributo Numag.

|

Os valores de MomeEmp podem ser obtidos
apenas a partir do atributo NumEmp.

Os valores de horasSEm podem ser obtidos
apenas a partir do atributo NumEmp e Numég.

Fonte: Connolly e Begg (2000).



Nessa figura, a tabela Alocacdo armazena as horas trabalhadas por funcionarios
temporarios em determinadas agéncias de um banco. Na parte superior é mostrada
a estrutura da tabela, na qual é possivel identificar que a sua chave primaria é
formada pelos atributos NumEmp e NumAg. Além desses dois atributos, a tabela
Alocacao possui mais trés atributos que ndo fazem parte da chave primaria. Sao
eles: AgEnd, NomeEmp e horasSem.

Como vocé viu anteriormente, para estar na 2FN, todos esses trés atributos nao
chave (Agend, NomeEmp e horasSem) devem ser obtidos através dos dois atributos
chaves (NumEmp e NumAg). Se for possivel obter um atributo ndo chave primaria
através de apenas um dos atributos chave primaria, entao a tabela ndo esta na 2FN.

Por exemplo, eu consigo saber o endereco da agéncia (atributo AgEnd) apenas
através do atributo NumAg? A resposta é sim. O endereco da agéncia € uma
informacado intrinseca a agéncia e pode ser obtido através do atributo NumAg.

Vejamos outro exemplo. Eu consigo obter o nome do empregado (NomeEmp)
através do codigo do empregado (NumEmp)? Sim, esta informacdo é intrinseca ao
empregado e, através do atributo NumEmp, eu poderia obter seu nome. Finalmente,
eu poderia obter as horas semanais trabalhadas pelo empregado apenas através de
seu NumEmp? Nao, isso acontece porque as horas semanais de cada empregado
dependem da agéncia onde ele trabalha. Assim, o atributo horasSem depende dos
dois atributos NumEmp e NumAg que compdem a chave primaria para ser obtido.

Para concluir o exemplo, temos que a tabela Alocagdo mostrada na Figura 5 nao
esta na 2FN porque possui pelo menos um atributo que pode ser obtido de apenas
um dos atributos que formam a chave primaria. Esse é o caso do atributo
NomeEmp, que pode ser obtido apenas de NumEmp, e um outro exemplo é o caso
do atributo AgEnd, que pode ser obtido apenas do atributo NumAg.

O fato de que uma tabela ndo esta na 2FN pode gerar as anomalias mostradas
anteriormente. Por exemplo, para modificar o endereco da agéncia de nimero 1550
vocé teria que modificar dois registros: o segundo e quarto registro na tabela da
Figura 5.

Bem, depois de aprender como identificar se uma tabela esta ou nao na 2FN,
agora vamos aprender com reestruturar uma tabela de modo que ela fique na 2FN.
Para adequar uma tabela que ndo esta na 2FN é necessario fazer os seguintes



passos:

1. Criar duas novas tabelas para armazenar os dados dos campos
redundantes, em que seus valores apresentam repeticdo de valores;

2. Remover os campos com valores redundantes da tabela original;

3. Criar chaves primarias nas novas tabelas criadas com base na chave
primaria da tabela original;

4, Criar relagbes um-para-muitos entre as novas tabelas criadas e a
tabela original.

Os passos listados anteriormente sao ilustrados na Figura 6, utilizando-se o
exemplo da tabela Alocacdo.

Figura 06 - Exemplo de normalizacao da tabela Alocacao para a 2FN.

Empregado (em 2FN)

12 Luiz Crie a tabela Empregado e defina os

15 Ricarde atributos MumEmp e NomeEmp. MNote que
T NumEmp serd chave primaria nesta tabela

12 1524 Prudente de Morais, 12, RN Luiz 20

12 1550 Hermes da Fonseca, 15, RN Luiz 18

15 1524 Prudente de Morais, 12, RN Ricardo 10

IS 1550 Hermes da Fonseca, 15, RN Ricardo 5
Agéncia (em 2FN)

Crie a tabela Agéncia e defina os atributos
1524 Prudente de Morais, 12 NumA @ AgEnd. Note que NumAg sera
1550 H o Is chave primaria nesta tebela.

Alocagao (em 2FN)
12 1524 20 Remova os atributos NomeEmp e AgEnd e
12 1550 8 defina os atributos NumEmp & NumAg com
15 1524 10 chaves estrangeiras para as tabelas
15 1550 15 Empregado e Agéncia, respectivamente.

Fonte: Connolly e Begg (2000).



A primeira coisa a fazer € criar as tabelas Empregado e Agéncia. Essas tabelas
irdo armazenar os dados intrinsecos de Empregado e Agéncia que, na Figura 5,
estavam na tabela Alocacdo.

Depois disso, vocé precisa definir as chaves primarias das tabelas Empregado e
Agéncia. Para saber qual campo sera a chave primaria das tabelas criadas, vocé deve
olhar para a chave primaria da tabela Alocagdo e fazer a pergunta: qual o campo da
chave primaria da tabela Aloca¢do estd relacionado ao Empregado? Qual esta
relacionado a Agéncia? A resposta para essas perguntas €, respectivamente,
NumEmp e NumAg. Assim, NumEmp sera a chave primaria da tabela Empregado e
NumAg sera a chave primaria da tabela Agéncia.

Em seguida, vocé deve inserir nas tabelas criadas os seus atributos relacionados.
Por exemplo, NomeEmp vai para a tabela Empregado e AgEnd vai para a tabela
Agéncia. O préximo passo é remover os atributos NomeEmp e AgEnd da tabela
Alocacao.

Note que na tabela Alocacdo s6 devem ficar os atributos que s6 podem ser
obtidos pela combinacdo dos atributos que formam a chave primaria. Assim, a
tabela Alocacdo s6 ficara com os atributos que formam a chave primaria (NumEmp e
NumAg) e o atributo horasSem. Para finalizar, vocé deve definir os atributos
NumEmp e NumAg como chaves estrangeiras para as tabelas Empregado e Agéncia,
respectivamente. Finalmente, a Figura 7 mostra a estrutura das tabelas que estao
na 2FN.

Figura 07 - Exemplo de tabelas que estao na 2FN.

~ | Empregado v
1 MumEmp INT
MNom eEmp V ARCHAR (45)
"] Alocacao v >
MumEmp INT 1.7
MumAg VARCHAR(45)
horasSem VARCHAR(45)
- | Agendia v
4 NumAg VARCH AR.(45) |
AgEnd VARCHAR(45) |
[

&



Atividade 02

1. Descreva as caracteristicas das tabelas que violam a 2FN e como tais
tabelas podem ser modificadas para satisfazer a 2FN.

2. Verifique se a Tabela esta na 2FN (Figura 8). Caso ela ndo esteja, faca o
processo de adequagdao como mostrado anteriormente.

Figura 08 - Tabela Agenda.

—| Agenda v
idDentista INT
idPaciente VARCHAR(45)
Nom eDentsta VARCHAR(4S)
MNom ePacente VARCHAR(45)
TelefonePaciente VARCHAR.(45)
EnderecoPacente VARCHAR(45)
Locd Atendimento VARCHAR(45)
DataAtendmento DATETIME

Conclusao

Agora vocé ja sabe como evitar algumas anomalias através de um processo de

normalizacdo.

Busque praticar as regras e aplicar nos préximos projetos de bancos de dados

que vocé fizer.



Resumo

Nesta aula, vocé aprendeu que uma tabela incorretamente definida pode gerar
anomalias de inser¢do, de modificacdo e de remocdo. Vocé verificou que a existéncia
de anomalias pode gerar inconsisténcia no banco de dados e comprometer sua
utilizacdo. Para eliminar as anomalias, vocé aprendeu como normalizar tabelas
através da 1FN e 2FN. Na proxima aula, vocé vai estudar formas avancadas de
normalizacdo.

Autoavaliacao

1. Explique o que é redundancia de dados.

2. Cite as principais caracteristicas das anomalias de insercdo, de remocao e
de atualizac¢ao.

3. Dada as tabelas OrdemCompra e ItemCompra, verifique se elas estdo na
2FN. Caso nao estejam, faca o processo de adequacdo dessas tabelas

(Figura 9).
Figura 09 - Tabelas OrdemCompra e ItemCompra.
| OrdemCompra v
idOrdemCompra INT
Data DATE

Mom eCliente VARCH AR(45)
EnderecoCliente VARCHAR(200) | 4

TelefoneCliente VARCHAR(20) ~ | ItemCompra Y
TotalCompra DECIMAL(2) |dOrdemCompra INT
Totallmpost DECIMAL (2) 0 idProduto INT
VaorTotalCompra DECIMAL(2) 4 DescricaoProduin VARCHAR(45)
> — | & QuantidadeProduto INT
PrecoProduto DEQIMAL(2)

CidadedoProduto VARCHAR(45)
| 3
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