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Resumo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Obter um ©squema r e l a c i o n a l n o r m a l i z a d o © um o b j e t i v o 

dos p r o j e t i s t a s d© banco d© dados. I s t o p o s s i b i l i t a uma 

maior c o n f i a n c a © independencia d u r a n t e a a t u a l i z a c a o da 

base de dados. 

Est© t r a b a l h o a p r e s e n t a uma f e r r a m e n t a d© a p o i o a 

p r o j e t o d© banco d© dados r e l a c i o n a l , que a u t o m a t i z a o 

processo de n o r m a l i z a r r e l a c o e s . O p r o j e t i s t a esquematiza os 

dados de sua a p l i c a c a o segundo um modelo o r i e n t a d o a 

normalizagao [ S m i t h 8 5 ] . A f e r r a m e n t a e n c o n t r a p o s s i v e i s 

r edundancias na modelagem i n i c i a l e e m i t e informacSes para 

sua e l i m i n a c a o [ B e r n s t e i n 76] [ D i e d e r i c h - M i 1 t o n 8 8 ] . Em 

seguida e f o r n e c i d o um esquema r e l a c i o n a l r e s u l t a n t s 

n o r m a l i z a d o em 5" forma normal, contendo o p r o j e t o 

a u t o m a t i c o de chaves e i d e n t i f i c a c S o das juncoes n a t u r a i s 

n e s t e esquema. 



Abstract zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

One of the main o b j e c t i v e s of a database d e s i g n e r i s t o 

o b t a i n n o r m a l i z e d t a b l e s . T h i s makes p o s s i b l e a g r e a t e r 

r e l i a b i l i t y and independence d u r i n g database updates. 

T h i s work p r e s e n t s a h e l p f u l t o o l on l o g i c a l and 

p h y s i c a l p r o j e c t s of r e l a t i o n a l - d a t a b a s e s , which makes t h e 

n o r m a l i z a t i o n process a u t o m a t i c . The d e s i g n e r o r g a n i z e s the 

data of h i s a p p l i c a t i o n u s i n g a n o r m a l i z a t i o n o r i e n t e d model 

[S m i t h 85] . The t o o l f i n d s p o s s i b l e r e dundancies i n the 

f i r s t schema and g i v e s i n f o r m a t i o n t o i t s e l i m i n a t i o n 

[ B e r n s t e i n 76] [ D i e d e r i c h - M i 1 t o n 88] A f t e r t h i s , a s e t of 

f u l l y n o r m a l i z e d t a b l e s i s d e r i v e d c o n t a i n i n g t he a u t o m a t i c 

key p r o j e c t and i d e n t i f i c a t i o n of j o i n s i n t h i s s e t . 
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. Capitulo I 

1 - Introducao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Motlvagao j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P r o j e t a r um Banco de Dados R e l a c i o n a l (BDR), 

resumidamente s i g n i f i c a d e c i d i r que r e l a c o e s sao n e c e s s a r i a s 

e q u a i s deveriam ser seus a t r i b u t o s . de forma que r e p r e s e n t e 

o mundo r e a l da a p l i c a g S o . Em o u t r a s p a l a v r a s . uma base de 

dados manipulada por uma a p l i c a c a o , deve ser c o e r e n t e com o 

mundo r e a l i n e r e n t e . E n t r e t a n t o , nem sempre e s t a a f i r m a c a o e 

v e r d a d e i r a . podendo as r e l a c o e s p e r t e n c e n t e s a um Banco de 

Dados (BD) t e r c a r a c t e r i s t l c a s i n d e s e j a v e i s . t a i s como 

r e d u n d f l n c i a s e i n c o n s i s t e n c i a s que poderSo l e v a r a 

anomalias d u r a n t e a manipulacSo dos dados. A t e c n i c a de 

p r o j e t o por NormalizagSo tern por o b j e t i v o uma o r g a n i z a c 3 o 

dos dados que e v i t a e s t a s c a r a c t e r i s t i c a s i n d e s e j ^ v e i s . 

Para i l u s t r a r os o b j e t i v o s da normalizacSo. 

apresentaremos um exemplo. Suponha uma r e l a c a o denominada 

"DOACOES" i n s t a n c i a d a segundo a f i g u r a 1.1 A p r i n c i p l e 

perceba a redundancia! As t r e s p r i m e i r a s t u p l a s repetem os 

a t r i b u t o s : nome. rua. numero e b a i r r o . Esta redundancia 

podera causar problemas f u t u r o s . por exemplo suponha que o 

doador c u j o nome s e j a Manuel tenha mudado de endereco. 

N a t u r a l m e n t e deseja-se que seu endereco s e j a m o d i f i c a d o na 

base de dados. porem suponha tambem que o a p l i c a t i v o 

d e s e n v o l v i d o para r e a l i z a r e s t a t a r e f a a t u a l i z e apenas a 

p r i m e i r a t u p l a . A p a r t i r d e s t e ponto o BD t o r n a - s s 

i n c o n s i s t e n t e . Agora, imagine que alguem decida e l i m i n a r do 

BD toda doacao c u j a data s e j a a n t e r i o r a junho de 1992. 

Neste caso s e r i a m e l i m i n a d o s os doadores de nome Manuel e 



I n t r o d u c a o 2 

Maria. Quando chegar a hora de s o l i c i t a r mais d o n a t i v o s , 

d o i s e x c e l e n t e s doadores serao esquecidos, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ho me Ru a NtUTIH PO B&i r r o <Ja 1 o r  d o a d o Da t a 

Ma n u e l  r u a X I B A 5 8 8 8 , 8 6 8 1 / 9 8 

f l anue 1 r u a K 1 8 A 6 8 8 8 , Be 8 2 / 9 1 

Ma n u e l  r u a N I B A 3 8 6 8 , 8 6 8 3 / 9 2 
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Fig. 1.1 - Relacao das doacoes com a no ma 11 as 

Os problemas a n t e r i o r e s poderiam ser e v i t a d o e se 

tivessemos duas r e l a c o e s ao i n v e s de apenas uma. como 

aparece na f i g u r a 1.2. Desta maneira, q u a l q u e r doacao e 

a l t e r a c a o de dados das doagSes nao a f e t a r i a os dados dos 

doadores, p o s s i b i 1 i t a n d o uma maior c o n f i a n g a e independencia 

dos dados no p r o j e t o do BD. O processo que g a r a n t e i s t o 

chama-se normalizagao. 

Nona Rua Nui t er o Bal r r o 

M- anue 1 r ua K I B A 

Mar i a r ua Y 28 B 

Lu£z a r ua Z I B 1 

Pedr o r ua u I B I  

None Ua l o r _doc do Dat a 

f l anue 1 5086, 88 81/ 98 

Hanua1 6806, 80 02/ 91 

Nanus 1 3888, 88 B3/ 9Z 

Mar i a 4aB8. ee B4/ 92 

Lui  za 40BB. SB BQ/ 9Z 

Pedr o 3000, 00 89/ 92 

Fig. 1.2 - Relacoes Doadores e Doacoes 
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A t e o r i a da no r m a l i z a c a o para o modelo r e l a c i o n a l e s t a 

baseada no c o n c e i t o das formas normais. Codd i n i c i a l m e n t e 

d e f i n i u a 1" Forma Normal em um a r t i g o sobre o modelo 

r e l a c i o n a l [Codd 7 0 ] , em seguida e l e e x p l i c o u minuciosamente 

a 1", 2" e 3* Formas Normais em [Codd 72] . P o s t e r i o r m e n t e 

Boyce e Codd apresentaram um aper f e i coamento da 3* Forma 

Normal denominada Forma Normal de Boyce-Codd em [CoddzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 74] . 

Gracas a Fagin foram d e f i n i d a s p o s t e r i o r m e n t e a 4* e a 5" 

Forma Normal- r e s p e c t i v a m e n t e em [ F a g i n 77] e [ F a g i n 7 9 ] , 

Uma determinada r e l a c a o p e r t e n c e n t e a um esquema r e l a c i o n a l 

e s t a r a em uma dada Forma Normal se ©la r e s p e i t a r ao c o n j u n t o 

de r e s t r i c o e s que definem e s t a Forma Normal. 

Obter um esquema r e l a c i o n a l n o r m a l i z a d o © um o b j e t i v o 

dos p r o j e t i s t a s de BD. Exi s t e m t r e s metodos para p r o j e t a r 

r e l a c o e s normal izadas ; a p a r t i r de um modelo c o n c e i t u a l ; 

u t i l i z a n d o o metodo de a n a l i s e de r e l a c o e s e x i s t e n t e s 

denominado "decoraposicao d© r e l a c o e s " [Date 86] [ S e t z e r 

87] [Ullman 8 9 ] ; o d© s i n t e s e de r e l a g o e s a p a r t i r das 

r e g r a s d© i n t e g r i d a d e dos dados, O o b j e t i v o d e s t e t r a b a l h o e 

o dese n v o l v i m e n t o de uma f e r r a m e n t a de apoio a p r o j e t o de 

BDR. que a u t o m a t i z e o processo de n o r m a l i z a r r e l a c o e s , 

baseado no metodo de s i n t e s e de r e l a c o e s Esta e s c o l h a e 

©xplicada mais a d i a n t e , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Algumas P r o p o s t a s E x i s t e n t e s 

A f i r m a r que. p a r t i n d o d© um modelo semantico, por 

exemplo o Modelo Entidade-Relacionamento d© Chen [Chen 76] 

ou suas extensoes, ©ncontra-s© sempre esquemas r e l a c i o n a i s 

norma 1izados. © um pouco p e r i g o s o , D e r i v a r um esquema 

semantico a p a r t i r da observacao do mundo r e a l e um processo 

nao f o r m a l , manual e s u j e i t o a e r r o s do p r o j e t i s t a ( d o i s 

p r o j e t i s t a s modelando uma mesma a p l i c a c a o , sem se 

comunicarem, dificilment© o b t e r a o o mesmo esquema 

s e m a n t i c o ) , A r i q u e z a deste modelo semantico, p o s s i b i l i t a 
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v a r i a s maneiras d© r e p r e s e n t a c a o das r e g r a s de i n t e g r i d a d e 

do mundo r e a l . I s t o e um problema para o processo de 

norm a l i z a c a o , p o i s e s t e modelo nao e d i r e c i o n a d o a 

norm a l i z a c a o como e o modelo de diagramas de dependencias 

( e x p l i c a d o no c a p i t u l o I I ) , Na p r a t i c a , ap6s o mapeamento do 

esquema c o n c e i t u a l para um esquema r e l a c i o n a l (um processo 

com r e g r a s bem d e f i n i d a s ) , usa-se os c o n c e i t o s de formas 

normals como uma t e c n i c a de v a l i d a g a o do esquema semantico, 

Ao t e n t a r v e r i f i c a r se as r e l a g o e s e s t a o n o r m a l i z a d a s o c o r r e 

uma m i s t u r a de n i v e i s de semantica, p o i s o p r o j e t i s t a e 

o b r i g a d o a s a i r do ambito das r e l a g o e s ( n i v e l o p e r a c i o n a l ) e 

tem que passar a pensar em r e g r a s de i n t e g r i d a d e do mundo 

r e a l ( n i v e l c o n c e i t u a l ) [ S e t z e r 8 7 ] , 

Uma t e c n i c a baseada no modelo r e l a c i o n a l de p r o j e t a r 

r e l a g o e s n o r m a l i z a d a s , e o metodo de d e c o m p o s i c a o de 

r e l a g o e s , P a r t e - s e dos r e l a t 6 r i o s n e c e s s a r i o s a a p l i c a g a o , 

e x t r a i n d o - 1 h e s os p o s s i v e i s a t r i b u t o s n e c e s s a r i o s e 

considerando-os como uma r e l a c a o u n i v e r s a l , que sera 

a n a l i s a d a e p o s s i v e l m e n t e p a r t i c i o n a d a em d i v e r s a s r e l a g o e s 

n o r m a l i z a d a s . A u t i l i z a c a o d e s t e metodo e um processo pouco 

t r i v i a l e s u j e i t o a e r r o s , Ha casos em que uma r e l a c a o pode 

ser quebrada de d i f e r e n t e s maneiras. podendo o c o r r e r uma 

decomposigao sem p r o j e g o e s independentes, o que l e v a r i a 

perda de informagao do mundo r e a l [Rissanen 7 7 ] . 

Um o u t r o metodo s i n t e t i z a as r e l a g o e s n o r m a l i z a d a s a 

p a r t i r do u n i v e r s o de p r o p r i e d a d e s (dependencias) e n t r e os 

a t r i b u t o s no s e n t i d o c o n c e i t u a l , Nas ver s o e s mais 

a t u a l i z a d a s deste metodo nao e x i s t e m os problemas de perda 

de informagao e m i s t u r a de n i v e i s de semantica comentados 

a n t e r i o r m e n t e , sendo por e s t e m o t i v e a l i n h a de pesquisa 

adotada neste t r a b a l h o , 
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O p r i m e i r o t r a b a l h o nesta l i n h a d© pesquisa denominada 

de s i n t e s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de r e l a g o e s f o i o de Wang e Wedekind 

[Wang-Wedekind 7 5 ] , que p o s t e r i o r m e n t e f o i a p e r f e i g o a d o © 

c o r r i g i d o por B e r n s t e i n [ B e r n s t e i n 7 6 ] , E l e r e a l i z o u um 

minucioso t r a b a l h o sobre e s t e metodo determinando a 

complexidad© de seus a l g o r i t m o s , 

Fagin p o s t e r i o r m e n t e descreveu uma comparagao ©ntr© o 

metodo da decomposigao e o de s i n t e s e d© r e l a c o e s 

[ F a g i n 7 7 a ] , fornecendo exemplos deste u l t i m o metodo. Porem, 

Fagin f o i i n f e l i z por nao t e r t r a t a d o de t r a n s i t i v i d a d e 

entr© associagoes de a t r i b u t o s , em fungao d i s t o , o problema 

de p e r d a de i n f o r m a g S e s reapareceu . 

Este problema em fungao d© transitividad© f o i r e s o l v i d o 

por Raver e Hubbard [Raver-Hubbard 77] em um t r a b a l h o para 

p r o j e t o l o g i c o a u t o m a t i c o de BD, v o l t a d o para o g e r e n c i a d o r 

IMS p e r t e n c e n t e a IBM, que implementa o modelo o p e r a c i o n a l 

h i e r a r q u i c o com algumas c a r a c t e r i s t i c a s de red©. Este 

t r a b a l h o se bas e i a no uso de um g r a f o r e p r e s e n t a n d o as 

associagoes de a t r i b u t o s , onde os nos do g r a f o representam 

os a t r i b u t o s e os arcos as associagoes e n t r e e l e s . Desta 

maneira a t r a n s i t i v i d a d e da forma: 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —> B, B —> C e A —> C 

(onde A, B, C sao a t r i b u t o s e '->' e um a r c o ) torna-s© 

6 b v i a © v i s i v e l , p o r t a n t o o u l t i m o arco © ©liminado 

P o s t e r i o r m e n t e M a r t i n melhorou o t r a b a l h o d© Raver-Hubbard, 

b a t i z a n d o o g r a f o de "diagrama de b o l h a s " e o a p l i c o u para o 

modelo r e l a c i o n a l [ M a r t i n 7 7 ] , Em ambos os t r a b a l h o s os 

diagramas de bolhas geram esquemas d e f i n i t i v o s , denominado 

por Raver-Hubbard de "representagoes can6nicas" e por M a r t i n 

de "esquemas canonicos", M a r t i n garant© qu© seu "esquema 

canonico" e s t a em 3" Forma Normal e contem um numero minimo 

de r e l a g o e s . 
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E important© mencionar qu© os t r a b a l h o s d© 

Raver-Hubbard e M a r t i n s© baseiam em r e l a t 6 r i o s n e c e s s a r i o s 

as a p l i c a c o e s . Em o u t r a s p a l a v r a s , de r e l a c o e s d i s f a r c a d a s 

de onde se extraem as r e g r a s de i n t e g r i d a d e do mundo r e a l , 

p o r t a n t o reaparecendo a q u izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a m i s t u r a de n i v e i s de semantica. 

Gragas ao t r a b a l h o de H, C. Smith, que o r g a n i z o u e 

a p e r f e i g o o u as pesquisas d© Raver-Hubbard e M a r t i n , e s t e 

problema f o i e l i m i n a d o [Smith 8 5 ] . Smith sugere a c o n s t r u c a o 

de diagramas de dados a p a r t i r de f a t o s e x t r a i d o s do mundo 

r e a l (de modelos d e s c r i t i v o s ou c o n c e i t u a i s ) . O diagrama da 

origem a esquemas r e l a c i o n a i s r e s u l t a n t e s semelhantes aos d© 

M a r t i n , porem. as r e l a g o e s se encontram em 5" Forma Normal. 

O t r a b a l h o de Smith, juntamente com v a r i a s extensoes. s e r v i u 

como base f i l o s 6 f i c a para a implementagao de um modelo de 

dados o r i e n t a d o ao processo de n o r m a l i z a c a o u t i l i z a d o em 

nosso t r a b a l h o ( v e r c a p i t u l o I I ) . 

Porem, t o r n a - s e n e c e s s a r i o comentar que, u t i l i z a n d o o 

diagrama de dependencias de Smith para r e p r e s e n t a r os dados 

de uma a p l i c a g a o , redundancias (de a t r i b u t o s e de 

associagoes e n t r e e l e s ) podem aparecer, como por exemplo 

t r a n s i t i v i d a d e e n t r e associagoes d© a t r i b u t o s © o u t r a s 

redundancias i n d e s e j a v e i s . Para r e s o l v e r ©st© problema, 

nosso t r a b a l h o j u n t o u os c o n c e i t o s d© diagrama de 

depe n d e n c i a s aos c o n c e i t o s de c o b e r t u r a minima 

inicialment© pesquisado por B e r n s t e i n ©m [ B e r n s t e i n 7 6 ] , 

p o s t e r i o r m e n t e a p e r f e i g o a d o s por D i e d e r i c h e M i l t o n em 

[ D i e d e r i c h - M i 1 ton 8 8 ] . Esta jungao d© c o n c e i t o s f o i 

fundamental para que, a p a r t i r de um diagrama de 

dependencias esquematizando uma a p l i c a g a o , s© obtenha 

esquemas r e l a c i o n a i s r e s u l t a n t e s n o r m a l i z a d o s e minimos, 

t a n t o em r e l a g a o a quantidad© de r e l a g o e s quanto a de 

a t r i b u t o s p e r t e n c e n t e s a cada r e l a g a o ( v e r c a p i t u l o I I I ) . 
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NORMALIZADOR 

Est© t r a b a l h o a p r e s e n t a uma fer r a m e n t a de apoio a 

p r o j e t o de Banco d© Dados R e l a c i o n a l , qu© au t o m a t i z a o 

p r o b l e m a t i c o processo de n o r m a l i z a r r e l a g o e s , A fe r r a m e n t a © 

i n t i t u l a d a NORMAL I Z ADOR [ F a r i a s 9 2 ] , 

A grand© m a i o r i a das me t o d o l o g i a s de p r o j e t o ascendent© 

d© Banco d© Dados R e l a c i o n a l segue um padrao: p r i m e i r o , o 

mundo r e a l © esquematizado segundo um modelo semantico, ©m 

g e r a l o Modelo Entidade-Relacionamento (E-R) d© Chen 

[Chen 76] ou suas extensoss; em seguida, o esquema semantico 

© mapeado para um esquema r e l a c i o n a l (no minimo, um c o n j u n t o 

de r e l a g o e s ) ; f i n a l m e n t e , todas as r e l a g o e s sao no r m a l i z a d a s 

como forma de v a l i d a g a o do p r o j e t o semantico, Assumimos qu© 

o l e i t o r e s t a bem f ami 1 i a r i z a d o com a t e o r i a do modelo 

r e l a c i o n a l d e f i n i d o por Codd [Codd 70] [Codd 7 2 ] , 

Para n o r m a l i z a r r e l a g o e s o p r o j e t i s t a usa, quase 

sempre, o metodo de decomposigao de rela g S e s . o q u a l pod© 

a c a r r e t a r perda de informagao [Ma i e r 83] [ F a g i n 7 7 - a ] , Alem 

do mais, o p r o j e t i s t a © sobrecarregado com d o i s n i v e i s de 

semantica; a semantica das e n t i d a d e s (para o esquema E-R) e 

a semantica dos a t r i b u t o s das r e l a g o e s (para a no r m a l i z a c a o 

do esquema r e l a c i o n a l ) . 

Nosso o b j e t i v o © s i m p l i f i c a r a v i d a do p r o j e t i s t a , 

permitindo-lh© t r a b a l h a r com uma semantica u n i f o r m e © 

poupando-lh© da d i s p e n d i o s a t a r e f a d© n o r m a l i z a r r e l a g o e s , 

Para i s t o , f o i n e c e s s a r i o c o n s t r u i r um modelo o r i e n t a d o ao 

processo de norm a l i z a c a o (semantica de a t r i b u t o s ) ; chamamos 

um esquema nest© modelo d© diagrama de d e p e n d e n c i a s 

( f u n c i o n a i s e m u l t i v a l o r a d a s ) , i n s p i r a d o em [S m i t h 8 5 ] , com 

v a r i a s extensoes (qu© sao ©xplicadas mais a d i a n t e ) , Uma 

ferra m e n t a chamada NORMAL I Z ADOR assist© ao u s u a r i o na 

t a r e f a de p r o j e t a r s©u Banco d© Dados. 
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O p r o j e t i s t a desenha na t e l a de seu computador um 

diagrama de dependencias,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NORMAL IZADOF depura o diagrama 

e l i m i n a n d o redundancias (de a t r i b u t o s e de associagoes e n t r e 

e l e s ) e fo r n e c e ao u s u a r i o o esquema r e l a c i o n a l 

c o r r e s p o n d e n t e ao diagrama depurado, n o r m a l i z a d o a t e a 5* 

Forma Normal ( i n c l u i n d o BCNF), 

A f i g u r a 1.3 mostra uma comparagao e n t r e a m e t o d o l o g i a 

de p r o j e t o ascendente de r e l a g o e s n o r m a l i z a d a s e a nossa 

p r o p o s t a p e l o uso da fer r a m e n t a NORMALIZADOR, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

esquew 
swlntico 

wapeawnto 

esoueiw 
relacional 

iwaalizaqao 
adicional 

esqueiu wlacional zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

wm\izado 

seaSntica 

das 
estrutufas 
conceituais 

senlntica 

dos 
atriktos 

(Nornalizasao conveneional) 

esquexa seaSitico 
(diawaita 

dependfneias) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

depur a^ao 
aut oNat i ca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e s q u M * relacional  

nopnalizado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

semthtica 
dos 

atriktos 

(NorwtlizaUo utilizando a 

f e w a n e n t a N0RNILI2AD0R 

Fig. 1.3 - Comparagao entre metodofogias de projeto 

Um o u t r o aspecto i m p o r t a n t e de nossa p r o p o s t a e que o 

modelo o r i e n t a d o a no r m a l i z a c a o que f o i implementado. 

p o s s i b i l i t a que o esquema r e l a c i o n a l r e s u l t a n t e d e t e r m i n e de 

forma a u t o m a t i c a o p r o j e t o de chaves: chaves p r i m a r i e s . 

chaves a l t e r n a t i v a s e chaves e s t r a n g e i r a s ( " f o r e i g n keys") 

das r e l a g o e s ( i n f o r m a g o e s p r e c i o s a s para o bom desempenho do 

BD, p o i s i n f l u e n c i a m a escolha de i n d i c e s de acesso. por 
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exemplo), determinando tambem as p o s s i v e i s jungoes n a t u r a i s 

e n t r e as r e l a g o e s para o esquema r e l a c i o n a l gerado. 

Tanto um u s u a r i o f i n a l quanto um p r o j e t i s t a de BD se 

b e n e f i c i a m dos s e r v i c o s o f e r e c i d o s por nossa f e r r a m e n t a , 

i n t e r a t i v a , Para u s a - l a o u s u a r i o r e p r e s e n t a sua a p l i c a g a o 

segundo o modelo ( b a s t a n t e s i m p l e s ) o r i e n t a d o a a t r i b u t o s e 

dependencias ( v e r c a p i t u l o I I ) ; a f e r r a m e n t a a u x i l i a a 

geragao de um esquema r e l a c i o n a l n o r m a l i z a d o a t e a 5" Forma 

Normal; alem de e n c o n t r a r as chaves para cada r e l a g a o e 

i d e n t i f i c a r as jungSes n a t u r a i s e n t r e as mesmas, E 

i m p o r t a n t e lembrar que o u s u a r i o nao p r e c i s a conhecer nem 

dominar o c o n c e i t o das Formas Normais ( 1 * . 2" e 3" Formas 

Normais ; Forma Normal de Boyce-Codd; 4" e a 5" Forma 

Normal), nem tao pouco se preocupar com o p r o j e t o de chaves, 

p o i s o uso da fer r a m e n t a l i v r a o u s u a r i o destas 

preocupagoes, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A f i g u r a 1.4, mostra um diagrama da fe r r a m e n t a 

NORMAL IZ ADOR, seguido da d e s c r i g a o de seus m6dulos b a s i c o s . 

p o i s sua i n t e r f a c e e b a s t a n t e amigavel e t o t a l m e n t e 

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Det ec t or  de 

pedundi nc l as 

I 
Ger ador  de 
es quemas 

r e l ac i onai s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fig. 1A - Hferarquia da ferramenta NORMAUZADOR 



I n t r o d u g a o 10 

O modulozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E d i t o r de diagramas e um ambiente t o t a l m e n t e 

i n t e r a t i v o , dispondo de c a r a c t e r i s t i c a s p e c u l i a r e s a edigao 

g r a f i c a que o f e r e c e condigoes ao p r o j e t i s t a para r e p r e s e n t a r 

suas a p l i c a g o e s . Em o u t r a s p a l a v r a s , e um e d i t o r g r a f i c o 

que p o s s i b i l i t a o desenho de um diagrama de dependencias 

para uma a p l i c a g a o , r e p r e s e n t a n d o de maneira g r a f i c a sua 

semantica, O e d i t o r e t o t a l m e n t e d i r e c i o n a d o ao modelo 

o r i e n t a d o ao processo de norma1izagao. i s t o e, e l e e v i t a a 

construgao de diagramas que fujam ao modelo. Exemplos 

p r a t i c o s da u t i l i z a g a o d e ste e d i t o r serao apresentados no 

ca p i t u l o V. 

O m6dulo D e t e c t o r de r e d u n d a n c i a s e o r e s p o n s a v e l 

p e l a depuragao de um diagrama de dependencias. d e t e c t a n d o 

quando e x i s t e m redundancias i n d e s e j a v e i s ao processo de 

nor m a l i z a c a o , Este modulo e n c o n t r a automaticamente as 

p o s s i v e i s redundancias. e m i t i n d o e x p l i c a g o e s i n t e r a t i v a s 

informando ao u s u a r i o de que maneira o diagrama deve ser 

c o r r i g i d o . Este d e t e c t o r o f e r e c e condigoes para geragao de 

esquemas r e l a c i o n a i s enxutos (sem redundancias e p o r t a n t o 

minimos em r e l a g a o ao numero de r e l a g o e s e ao numero de 

a t r i b u t o s para cada r e l a g a o ) ( v e r c a p i t u l o I I I ) . 

O modulo Gerador de esquemas r e l a c i o n a i s , e o 

res p o n s a v e l p e l a construgao do esquema r e l a c i o n a l 

n o r m a l i z a d o apresentado ao u s u a r i o . bem como a determinagao 

das chaves das r e l a g o e s ; p r i m a n a s , a l t e r n a t i v a s e 

e s t r a n g e i r a s , alem de uma d e s c r i g a o de como podera ser f e i t a 

a navegagao p e l o esquema gerado a t r a v e s de jungoes n a t u r a i s , 

De posse deste t i p o de informagao o u s u a r i o e s t a r a apto a 

u t i l i z a r uma linguagem de d e f i n i g a o e manipulagao de BD, 

para i n t e r a g i r com o m6dulo SGBDR (Sistema Gerenciador de 

Banco de Dados R e l a c i o n a l ) , no qu a l pode ser u t i l i z a d o por 

exemplo o DB2 [Date 9 0 ] , INGRES [ S t o n e b r a k e r 7 6 ] , O r a c l e 

[ O r a c l e 8 4 ] , e t c . (Ver c a p i t u l o I V ) . 
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Nest© c a p i t u l o foram r e l a t a d o s os b e n e f i c i o s d© s© 

p r o j e t a r r e l a g o e s n o r m a l i z a d a s , acompanhados de um panorama 

g l o b a l d© pesquisa © ©scolha da e s t r a t e g i a i d e a l para o 

processo de n o r m a l i z a c a o , que e o o b j e t i v o de nosso 

t r a b a l h o . Mostramos tambem uma v i s a o g e r a l da fe r r a m e n t a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NORMALIZADOR. usada para p r o j e t a r r e l a g o e s n o r m a l i z a d a s 

a t r a v e s do metodo de sintes© d© re l a g S e s , bem como o papel 

dos m6dulos p r i n c i p a l s desta f e r r a m e n t a . 

No C a p i t u l o I I (Modelo de Dados) e apresentada uma 

a v a l i a c a o mais profunda da e s t r a t e g i a e s c o l h i d a para o 

processo d© no r m a l i z a c a o , a t r a v e s do modelo de dados 

baseados nos diagramas de dependencias, que servem para 

esquematizar uma a n a l i s e do mundo r e a l , 

No C a p i t u l o I I I (Detectando Redundancias) © e x p l i c a d a 

como f o i f e i t a a uniao dos c o n c e i t o s d© diagrama d© 

dependencias aos c o n c e i t o s de c o b e r t u r a minima ( u t i l i z a d o s 

para d e t e c t a r as p o s s i v e i s r e d u n d a n c i a s ) , mostrando uma nova 

maneira bem mais e f i c i e n t e para ©ncontrar uma c o b e r t u r a 

minima, gragas aos aperf©igoamentos r e a l i z a d o s nos metodos 

i n i c i a i s d© B e r n s t e i n . 

No C a p i t u l o IV (Gerando Esquemas R e l a c i o n a i s 

Norma1izados) e mostrado como, a p a r t i r de um diagrama de 

dependencias enxuto, se obtem um esquema r e l a c i o n a l 

n o r m a l i z a d o , acompanhado do p r o j e t o a u t o m a t i c o das chaves 

para as r e l a g o e s , i d e n t i f i c a g a o das jungoes e n t r e as 

r e l a g o e s e f i n a l m e n t e uma prova i n f o r m a l de que as r e l a g o e s 

estao n o r m a l i z a d a s . 

O C a p i t u l o V ( A r q u i t e t u r a do Sistema) descreve a 

e s t r u t u r a 16gica do si s t e m a , seus p r i n c i p a l s m6dulos e 

f u n c i o n a l i d a d e s , assim como a i n t e r f a c e do sistema com o 

u s u a r i o , seguida d© uma simulagao de u t i l i z a g a o da 

fer r a m e n t a . 
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No C a p i t u l o V I ( E s t r u t u r a de Dados) e apresentada a 

e s t r u t u r a de dados u t i l i z a d a para dar s u p o r t e a f e r r a m e n t a , 

O u l t i m o C a p i t u l o se r e f e r e as conclusdes e 

c o n t r i b u i g o e s o b t i d a s com o t r a b a l h o , Para t r a b a l h o s 

f u t u r o s , sao f e i t a s algumas recomendacoes e sugestoes 

r e l e v a n t e s para implementar m e l h o r i a s nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NORMALIZADOR. 



Capitulo II 

2 - Modelo de Dados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste c a p i t u l o apresentareraos o modelo de dados 

o r i e n t a d o ao processo de no r m a l i z a c a o Um esquema neste 

modelo denomina-se diagrama de dependencias f u n c i o n a i s e 

m u l t i v a l o r a d a s e n t r e os a t r i b u t o s do banco de dados. Um 

diagrama de dependencias c o n s i s t s nos dados de e n t r a d a para zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NORMALIZADOR. 

2.1 - Um Novo P r o c e d i m e n t o para. P r o j e t o de 

Banoo de Dados 

O p r o j e t o c o n c e i t u a l de um BD para uma a p l i c a g a o , e 

f e i t o em fungao da rep r e s e n t a g a o das dependencias e n t r e os 

a t r i b u t o s da a p l i c a g a o . E de fundamental i m p o r t a n c i a urna 

f i e l r e p r e s e n t a t i v i d a d e d e s t a s r e g r a s em r e l a g a o aos f a t o s 

v e r d a d e i r o s do mundo r e a l . Procedendo-se desta maneira 

e v i t a - s e os problemas de r e d u n d a n c i a s e i n c o n s i s t e n c i a s , 

p e r m i t i n d o uma maior c o n f i a n g a e i n d e p e n d e n c i a aos dados 

r e p r e s e n t a d o s no p r o j e t o l o g i c o ( v e r c a p i t u l o I ) . 

A r e p r e s e n t a g a o das r e g r a s de i n t e g r i d a d e do mundo r e a l 

e r e a l i z a d a esquematizando-as segundo um modelo c o n c e i t u a l . 

O modelo de dados baseado nos diagramas de Smith (metodo de 

s i n t e s e de r e l a g o e s ) f o i o e s c o l h i d o para o nosso 

t r a b a l h o , uma vez que. e s t e modelo e s t a l i v r e dos problemas 

encontrados nas o u t r a s p r o p o s t a s ( v e r c a p i t u l o I ) 

Esquematizando-se uma a p l i c a g a o neste modelo a t r a v e s de um 

diagrama de dependencias ( r e g r a s do mundo r e a l ) , e v i t a - s e a 

m i s t u r a s e m a n t i c a e a p e r d a de i n f o r m a g S e s do mundo r e a l , 

p o i s o p r o j e t i s t a t r a b a l h a com uma semantica u n i f o r m s 
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(apenas a semantica de a t r i b u t o s ) para c o n s t r u i r um diagrama 

e, a p a r t i r d e ste obtem-se r e l a c o e s n o r m a l i z a d a s , sem haver 

a necessidade de quebra de r e l a g o e s como o c o r r e nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA metodo 

de decomposigao . Um o u t r o aspecto i m p o r t a n t e e que a 

semantica d e s t e modelo e b a s t a n t e s i m p l e s , nao havendo 

v a r i a s formas de re p r e s e n t a g a o de uma mesma informagao, alem 

de ser t o t a l m e n t e d i r e c i o n a d o ao processo de normalizagao. A 

ba i x a complexidade do modelo f a c i l i t o u c o n s i d e r a v e l m e n t e sua 

implementagao e, p r i n c i p a l m e n t e , p r o p o r c i o n a um f a c i l 

a prendizado para o u s u a r i o , E i m p o r t a n t e s a l i e n t a r que o 

u s u a r i o , ao desenhar um diagrama de dependencias, nao 

p r e c i s a conhecer nem dominar os c o n c e i t o s de formas normais, 

p o i s o modelo esconde e s t e s c o n c e i t o s . A re p r e s e n t a g a o do 

modelo de Smith a t r a v e s de diagramas de dependencias e mais 

uma vantagem, p o i s e l a o f e r e c e ao u s u a r i o uma v i s a o g r a f i c a 

das r e g r a s de i n t e g r i d a d e do mundo r e a l . 

Representagoes g r a f i c a s tern s i d o u t i l i z a d a s para 

i l u s t r a r as r e s t r i g o e s que definem as formas normais. Codd 

u t i l i z a uma s e t a s i m p l e s " — >", em diagramas ou t e x t o , para 

m o s t r a r uma dependencia f u n c i o n a l e n t r e c o n j u n t o s de 

a t r i b u t o s "A" e "B" de uma r e l a g a o R [ "R. A — > R. B" ] 

[Codd72] [Codd 74] . Fagin usa uma se t a dupla " — >>" para 

e x e m p l i f i c a r a dependencia mu1tiva1orada e n t r e um empregado 

e seus f i l h o s ["EMPREGADO — > > FILHOS"] [ F a g i n 77] 

[F a g i n 7 9 ] , Date denomina os diagramas com s e t a s s i m p l e s , 

associando grupos de campos de dados, de "diagrama de 

dependencia f u n c i o n a l " [Date 86] , M a r t i n b a t i z o u de 

"diagramas de bo l h a s " , os g r a f o s contendo s e t a s s i m p l e s e 

duplas conectando campos d e n t r o de c i r c u l o s [ M a r t i n 7 7 ] . 

Embora todas e s t a s r e p r e s e n t a g o e s c i t a d a s e x p l i q u e m as 

dependencias r e l e v a n t e s para uma forma normal, e l a s nao sao 

s u f i c i e n t e s para g e r a r r e l a g o e s t o t a l m e n t e n o r m a l i z a d a s . As 

r e g r a s u t i l i z a d a s na construgao destes diagramas nao sao 

r i g o r o s a s . Um novo procedimento de p r o j e t o l d g i c o de BD 
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(expandindo as convencoes d© Codd, Fagin, Date © M a r t i n )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 

mostrado nest© c a p i t u l o , Este procedimento © baseado no uso 

do modelo o r i e n t a d o ao processo d© no r m a l i z a c a o , com r e g r a s 

d© construgao s u f i c i e n t e m e n t e r i g o r o s a s para p e r m i t i r a 

construgao d© um p r o j e t o 16gico consistent©, qu© sera ponto 

de p a r t i d a para g e r a r um p r o j e t o f i s i c o de r e l a g o e s 

n o r m a l i z a d a s . Tomando como base e s t e novo procedimento, d o i s 

c o n c e i t o s fundamentals serao d e f i n i d o s : dependencia 

f u n c i o n a l © dependencia m u l t i v a l o r a d a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2 - Dependencia Funcional e 

Dependencia Multivalorada 

Considere que A e B sao a t r i b u t o s s i m p l e s ou c o n j u n t o 

de a t r i b u t o s . " E x i s t s uma dependencia f u n c i o n a l de A para B 

(AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —> B) se, em qua l q u e r ponto do tempo, um f a t o sobre A, 

determina um f a t o sobr© B" [Smith 85] . Por exemplo, exist© 

uma dependencia f u n c i o n a l do numero de m a t r i c u l a de um 

©mpregado, para seu nom© © s a l a r i o , Denotada da s e g u i n t e 

forma; 

MATR_EMPR --> NOME, SALARIO 

" E x i s t e uma dependencia m u l t i v a l o r a d a de A para B 

(AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —>> B) se, em qualquer ponto do tempo, um f a t o sobr© A 

determina um c o n j u n t o d© f a t o s sobr© B" [ S m i t h 8 5 ] , Por 

exemplo, exist© uma dependencia m u l t i v a l o r a d a do numero d© 

m a t r i c u l a d© um ©mpregado. para as fungoes e x e r c i d a s por ©1© 

no seu t r a b a l h o . Denotada da s e g u i n t e forma: 

MATR_EMPR — > > FUNCAO 

E important© f r i s a r qu© e s t a s d e f i n i g o e s dadas acima, 

possuem alguns aspectos d i f e r e n t e s das d e f i n i g o e s o r i g i n a i s . 

f e i t a s p e l o s a u t o r e s c i t a d o s na segao a n t e r i o r . E n t r e t a n t o , 

e l a s sao d e r i v a d a s © semelhantes daquelas d e f i n i g o e s , sendo 
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s u f i c i e n t e s para a t i n g i r os nossos o b j e t i v o s . a t r a v e s deste 

novo procedimento de p r o j e t o de BD, 

Os c o n c e i t o s d e f i n i d o s nesta segao serao fundamentals 

para o p r o j e t i s t a i d e n t i f i c a r os r e q u i s i t e s de dados para 

uma a p l i c a g a o e c o n s t r u i r um modelo d e s c r i t i v o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3 - Modelo D e s c r i t i v o 

A e s t r u t u r a , bem como as c o n s u l t a s p o s s i v e i s de serem 

r e a l i z a d a s em um BD, serao um r e t r a t o f i e l da r e a l i d a d e se o 

p r o j e t i s t a . d u r a n t e a fase de p r o j e t o . entender e modelar 

todos os r e q u i s i t o s d© dados para uma a p l i c a g a o . I s t o 

s i g n i f i c a que o p r o j e t i s t a p r e c i s e conhecer todos os campos 

de dados ( a t r i b u t o s ) n e c e s s a r i o s p e l a a p l i c a g a o e 

i d e n t i f i c a r as associagoes e n t r e os mesmos. u t i l i z a n d o o 

c o n c e i t o de dependencias f u n c i o n a i s e m u 1 t i v a l o r a d a s . 

Esta informagao i n e r e n t e a a p l i c a g a o e documentada na 

forma de um modelo d e s c r i t i v o . Para e f e i t o de organizagao. 

cada r e g r a de i n t e g r i d a d e documentada pode ser associada a 

um numero. A s e g u i r sao dadas algumas normas para c o n s t r u i r 

um modelo d e s c r i t i v o : 

- A t r i b u a um nome a cada campo de dado n e c e s s a r i o a 

a p l i c a g a o . Os nomes devem ser s i g n i f i c a t i v o s e 

r e s p e i t a r as r e g r a s de s i n t a x e do s o f t w a r e que d e f i n i r a 

e m a n i p u l a r a o BD. 

- Descreva, e n t r e p a r e n t e s e s , o nome do campo de dado 

e s c o l h i d o . se f o r o caso deste nao ser f a c i l m e n t e 

e n t e n d i d o (por exemplo. FUNCAO s i g n i f i c a as fungoes 

e x e r c i d a s por um f u n c i o n a r i o em uma empresa. podendo 

ser: operador, d i g i t a d o r , programador. a n a l i s t a , 

a d m i n i s t r a d o r de BD), Esta norma pode ser b a s t a n t e u t i l 

na construgao de um d i c i o n a r i o de dados. 
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- D e f i n a dependencias f u n c i o n a i s e m u 1 t i v a l o r a d a s e n t r e 

os campos de dados e s c o l h i d o s , Por exemplo. uma 

MATP̂ _EMPR ( m a t r i c u l a de empregado) e s t a associada a um 

NOME (nome do empregado), a um SALARIO ( s a l a r i o do 

empregado) e tern mais de uma FUNCAO (as funcoes 

e x e r c i d a s por um f u n c i o n a r i o em uma empresa, podendo 

ser: operador, d i g i t a d o r . programador. a n a l i s t a . 

a d m i n i s t r a d o r de BD). 

A f i g u r a 2.1 mostra um exemplo do modelo d e s c r i t i v o . 

f r u t o da a n a l i s e de r e q u i s i t o s de dados. para um BD de 

c o n t r o l e academico de uma u n i v e r s i d a d e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1)  Cada ESI UDAHTE t en un HOME e u n CUKO,  

2)  Cada PROFESSOR t en un NONEe unSALARI O,  

3)  Ca da MSCI PLI NA t en un conj unt o de TEXTOS,  

4)  Cada TURHf l  de una DI SCI PLI NA t w vi r i os Dl f i JULf l  e ,  en un dado 
Mf t JULf i  ( hopa' pi o de una a ul a ) ,  el a e s t !  al ocacl a eft  una SALA.  

5)  Una DI SCI PLI NE di vi di da en T UWAS,  cada qual  con un PROFESSOR 
e vapi os ESTUMNTES.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 2.1: Modelo descritivo de um BD de controle academico 

Por questao de organizagao apresentamos o modelo 

d e s c r i t i v o a ntes dos diagramas de dependencias. E n t r e t a n t o . 

na p r a t i c a e l e s sao preparados p a r a l e l a m e n t e . Sucessivas 

r e v i s o e s poderao ser n e c e s s a r i a s , a medida que duv i d a s sobre 

os r e q u i s i t o s de dados aparegam e sejam e s c l a r e c i d a s . 

Depois de aprender a c o n s t r u i r um modelo d e s c r i t i v o 

passamos a e x p l i c a r os diagramas de dependencias. 
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2.4 - Diagrama de Dependencias 

Um diagrama d© dependencias e uma re p r e s e n t a g a o nao 

ambigua das dependencias e n t r e campos de dados documentados 

em um modelo d e s c r i t i v o . T r a t a - s e de um esquema do modelo de 

dados o r i e n t a d o ao processo de normalizagao mostrado nesta 

segao. 

Os t i p o s p r i m i t i v o s do diagrama sao os s e g u i n t e s : 

b o l h a s . s e t a s d i r e c i o n a d a s s i m p l e s e du p l a s , bolhas d u p l a s , 

bolhas i s o l a d a s e i n d i c a d o r e s de dominio comum. 

Uma bolha e usada para r e p r e s e n t a r um c o n j u n t o nao 

v a z i o de a t r i b u t o s (contendo no minimo um a t r i b u t o ) , que 

devem ser atdmicos. ou s e j a , que nao se decompoe. Esta 

r e s t r i g a o atende as precaugoes de Codd em r e l a g a o a 1" Forma 

Normal. Por exemplo, um a t r i b u t o denominado ENDERECO 

( s i g n i f i c a n d o rua e numero), com a s e g u i n t e i n s t a n c i a : 

"rua K - 32", "rua Y - 30" e "rua Z - 10" 

deve ser r e p r e s e n t a d o como RUA e NUMERO separadamente, ao 

in v e s de ENDERECO isoladamente, p o i s e s t e u l t i m o a t r i b u t o 

nao e atomico. No exemplo da f i g u r a 2.2, temos uma 

repre s e n t a g a o do c o n j u n t o de a t r i b u t o s {NOME_PECA, 

TIPO_PECA}. Dentro de uma bolha . a ordem dos a t r i b u t o s e 

i r r e l e v a n t e , a menos que a bolha s e j a do t i p o d e t e r m i n a n t s 

( v e r e s t e c o n c e i t o mais a d i a n t e ) , quando entao a ordem 

i n d i c a d a sera tomada como t a l p e l o NORMALIZADOR. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 2.2: Representacao de um conjunto de atributos 
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Uma s e t a d i r e c i o n a d a s i m p l e s serve para r e p r e s e n t a r uma 

dependencia f u n c i o n a l e n t r e d o i s c o n j u n t o s de a t r i b u t o s X e 

Y. Na f i g u r a 2.3, temos a r e p r e s e n t a c a o de uma dependencia 

f u n c i o n a l (X — > Y). A bolha de onde p a r t e a s e t a e chamada 

de determinant© zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

deter*  inante zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 2.3: Representacao de uma dependencia funcional 

Uma bolha d e t e r m i n a n t e sera t r a n s f o r m a d a em chave 

p r i m a r i a na fase de geracao de r e l a c o e s ( v e r c a p i t u l o IV. 

Gerando Esquemas R e l a c i o n a i s Norma1izados, secao 4.1). Em 

v i s t a d i s t o , e n e c e s s a r i o que um v a l o r do c o n j u n t o de 

a t r i b u t o s nao s e j a n u l o e que det e r m i n e sem ambiguidade a 

e n t i d a d e e n v o l v i d a ( i s t o e v i t a que um a t r i b u t o como "NOME" 

s e j a usado em uma bolha d e t e r m i n a n t e , porque d i f e r e n t e s 

pessoas podem t e r o mesmo nome). E ai n d a , nenhum a t r i b u t o do 

c o n j u n t o de a t r i b u t o s d e t e r m i n a n t e pode t e r v a l o r n u l o . 

Se uma bolha d e t e r m i n a n t e e l i g a d a a v a r i a s b o l h a s , o 

diagrama pode ser s i m p l i f i c a d o a t r a v S s da corabinacao dessas 

bolhas em uma un i c a bolha. A f i g u r a 2 4 mostra e s t a 

s i t u a c a o . As duas r e p r e s e n t a c o e s sao e q u i v a l e n t e s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

equi val e a 

Fig. 2.4: SimpllflcacSo do diagrama 
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Para representarmos uma dependencia m u l t i v a l o r a d a 

(XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —>> Y) e n t r e os c o n j u n t o s de a t r i b u t o s X e Y, u t i l i z a m o s 

uma s e t a dupla de X para Y ( v e r f i g u r a 2.5). Neste caso, nem 

X e nem Y podem t e r v a l o r n u l o ( tampouco pode t e r v a l o r 

n u l o q u alquer a t r i b u t o de X e Y) e a concatenagao de X e Y 

(X + Y) deve ser u n i c a ( i l u s t r a n d o , dada 

DISCIPLINA -->> HORARIO, deve haver somente uma vez a 

i n s t a n c i a " h o r a r i o 2 " de HORARIO para a i n s t a n c i a 

" d i s c i p l i n a l " de DISCIPLINA, por exemplo), zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 2.5: Representagao de uma dependencia multivalorada 

As dependencias f u n c i o n a i s e m u 1 t i v a l o r a d a s podem ser 

combinadas formando cadeias de dependencias ( c a d e i a de 

dependencias f u n c i o n a i s . m u l t i v a l o r a d a s ou m i s t a s ) . Estas 

s3o u t i l i z a d a s , quando e x i s t s uma i n t e r d e p e n d e n c i a e n t r e as 

dependencias que a formam, ou s e j a , quando uma dependencia 

depend© da o u t r a . 

V a r i a s dependencias f u n c i o n a i s podem formar uma cadeia 

(X --> Y --> . . . ) . Nesta cadeia. pod© ser i n f e r i d o qu© ao 

menos Y (alem de X, obviamente) e tambem um determinant©. 

Deste modo, Y aparecera ©m duas r e l a g o e s , como chave 

p r i m a r i a e como chav© e s t r a n g e i r a . r e s p e c t i v a m e n t e ( v e r 

c a p i t u l o IV. Gerando Esquemas R e l a c i o n a i s Norma1izados, 

segao 4.1). 

V a r i a s dependencias m u l t i v a l o r a d a s podem formar uma 

cadeia (X — > > Y -->> . . . ) . Aqui tambem a concatenagao 

X + Y + ... deve s er u n i c a , p o i s e s t a sera a chave p r i m a r i a 

da r e l a g a o gerada correspondent© a cadeia ( v e r c a p i t u l o I V ) . 
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Uma cadeia de dependencias m u 1 t i v a l o r a d a s pode se l i g a r 

a uma cadeia de dependencias f u n c i o n a i s . n e s t a ordem 

X — > > Y -->> Z --> A --> B --> ... ( p r i m e i r o as 

dependencias m u l t i v a l o r a d a s ; d e p o i s as dependencias 

f u n c i o n a i s . e s t a ordem e uma r e s t r i g a o d e s t e modelo de 

dados) . Chamemo-la de cadeia m i s t a , Quando em uma a p l i c a g a o 

p r e c i s a - s e modelar uma cadeia de dependencias da forma 

(A — > B — > > C) , que foge a r e g r a de cadeias m i s t a s . o 

u s u a r i o deve modela-la da s e g u i n t e maneira 

(A --> B e A -->> C) . Em f u t u r a s versoes dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NORMAL I Z ADOR. 

e s t a p r e v i s t a a implementacao a u t o m a t i c a desta modelagem 

a l t e r n a t i v a . F i n a l m e n t e uma bolha pode p e r t e n c e r a mais de 

uma cadeia. 

Bolhas m i l l t i p l a s ( d u p l a s . t r i p l a s . e t c . ) sao usadas 

para e f e i t o de s i m p l i f i c a c a o do diagrama. Evitam que uma 

bolha contendo um c o n j u n t o de a t r i b u t o s , n e c e s s i t e de ser 

r e p e t i d a mais de uma vez no diagrama, quando e s t e p e r t e n c e r 

a mais de uma cadeia de dependencias. Desta forma, as bolhas 

m d l t i p l a s servem para e s t a b e l e c e r os l i m i t e s das cadeias de 

dependencias r e p r e s e n t a d a s em um diagrama. Na f i g u r a 2,6 

podemos observar uma bolha dupla contendo o a t r i b u t o "NOME" 

que p e r t e n c e a duas cadeias de dependencias 

(#PROFESSOR — > NOME — > CPF e #ESTUDANTE --> NOME). Aq u i , o 

uso da bolha d u p l a , contendo o a t r i b u t o "NOME", e s t a b e l e c e u 

o l i m i t e e n t r e e s t a s cadeias. A segunda cadeia comega na 

bolha contendo o a t r i b u t o "#ESTUDANTE", terminando na bolha 

menor que contem o a t r i b u t o "NOME". Enquanto que a p r i m e i r a 

cadeia comega na bolha contendo o a t r i b u t o "#PROFESSOR", 

passa p e l a bolha maior contendo o a t r i b u t o "NOME" e t e r m i n a 

na bolha contendo o a t r i b u t o "CPF". I s t o s i g n i f i c a que o 

a t r i b u t o "CPF" e apenas do p r o f e s s o r (#PROFESSOR). nao 

sendo tambem do e s t u d a n t e (#ESTUDANTE). 
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Fig. 2.6: Utilizacao de bolhas duplas 

Ainda em r e l a g a o a bolhas d u p l a s , uma bolha pode 

c i r c u n s c r e v e r somente p a r t e de o u t r a (abrangendo 

geometricamente os a t r i b u t o s n e c e s s a r i o s , de um c o n j u n t o de 

a t r i b u t o s , p e r t e n c e n t e s a bolha c i r c u n s c r i t a ) . 

Bolhas i s o l a d a s sao u t i l i z a d a s no diagrama para 

r e p r e s e n t a r uma dependencia m u l t i v a l o r a d a i s o l a d a como 

X — > > A, onde A n5o e determinado por nenhum o u t r o c o n j u n t o 

de a t r i b u t o s e nem det e r m i n a nenhum o u t r o ( v e r f i g u r a 2.7) 

As duas re p r e s e n t a g o e s s3o e q u i v a l e n t e s p o i s geram uma mesma 

r e l a g a o ( v e r c a p i t u l o I V ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fates wpwsentadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COMO una Fates representodos cow una 
dependencia nultivaloi»ada bolha isolada. 
isolada 

(a) (1) 
Fig. 2.7: Utilizagao de bolhas Isoladas 

Um i n d i c a d o r de dominio comum " ( n ) " . onde "n" e um 

i n t e i r o , e u t i l i z a d o quando v a r i o s a t r i b u t o s d i f e r e n t e s tern 

o mesmo dominio. Um exemplo de sua u t i l i z a g a o e mostrado na 

f i g u r a 2.8, onde o nome do dominio comum e e s p e c i f i c a d o no 



Modelo de Dados 23 

canto i n f e r i o r do diagrama. j u n t o de seu i n d i c a d o r . Este 

u l t i m o e colocado d e n t r o das bolhas. ao lado dos a t r i b u t o s 

p e r t i n e n t e s . Se houver mais de um dominio comum, os 

i n d i c a d o r e s serao d i s c r i m i n a d o s por seus r e s p e c t i v o s 

numeros. 

(DNUHO0_E«PREGfiD0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 2.8: Utilizacao de indicadores de dominio comum 

Acabamos de most r a r os c o n c e i t o s b a s i c o s de um diagrama 

de dependencias. A pr6xima segao mostra um exemplo p r a t i c o 

de modelagem. c o n s t r u i n d o um diagrama que abrange os 

c o n c e i t o s d i s c u t i d o s nesta segao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5 - Construindo um Diagrama de Dependencias 

Nesta segao c o n s t r u i r e m o s um diagrama de dependencias. 

modelando as r e g r a s de i n t e g r i d a d e de um banco de dados 

para o c o n t r o l e academico de uma u n l v e r s 1dade. Estas r e g r a s 

estao documentadas no modelo d e s c r i t i v o da f i g u r a 2.1. 

A p r i m e i r a r e g r a de i n t e g r i d a d e a f i r r a a que um e s t u d a n t e 

p o s s u i um u n i c o nome e um u n i c o curso: 

1) Cada ESTUDANTE tern um NOME e um CURSO 

Percebemos claramente a presenga de t r e s a t r i b u t o s ( e s c r i t o s 

em l e t r a s m a i u s c u l a s ) . sao e l e s : ESTUDANTE. NOME e CURSO. 

U t i l i z a n d o o c o n c e i t o s de bolha e dependencia f u n c i o n a l , 

podemos r e p r e s e n t a r e s t a r e g r a de acordo com a f i g u r a 2.9. 
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Fig. 2.9: Diagrama de dependencias parcial 

A r e g r a de i n t e g r i d a d e numero 2 r e p r e s e n t a uma 

dependencia f u n c i o n a l e n t r e os c o n j u n t o s de a t r i b u t o s 

{PROFESSOR} e {NOME, SALARIO}: 

2) CadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PROFESSOR tern um NOME e um SALARIO. 

Modelamos e s t a r e g r a ( v e r f i g u r a 2.10) de forma semelhante 

ao diagrama a n t e r i o r . Porem. e s t e diagrama e mais s i m p l e s , 

p o i s u t i l i z a m o s a s i m p 1 i f i c a c a o de bolhas a l v o de uma bolha 

d e t e r m i n a n t e . Se nao tivessemos f e i t o i s t o . t e r i a m o s que 

r e p r e s e n t a r no diagrama duas dependencies 

(PROFESSOR — > NOME e PROFESSOR --> SALARIO) ao i n v e s de 

apenas uma (PROFESSOR — > NOME. SALARIO). E i m p o r t a n t e 

lembrar que e s t a s duas r e p r e s e n t a c o e s sao e q u i v a l e n t e s 

( v e r f i g u r a 2.4). 

Para modelarmos a r e g r a de i n t e g r i d a d e numero 3, 

u t i l i z a m o s o c o n c e i t o de dependencia m u l t i v a l o r a d a e n t r e os 

co n j u n t o s de a t r i b u t o s (DISCIPLINA) e {TEXTO}: 

3) Cada DISCIPLINA tern um c o n j u n t o de TEXTOS 

Esta r e g r a a f i r m a que cada d i s c i p l i n a p o s s u i um c o n j u n t o de 

t e x t o s . Observe que, ao documentarmos e s t a r e g r a de 

Fig. 2.10: Diagrama de dependencias parcial 
(regras de Integridade 1 e 2) 
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i n t e g r i d a d e no modelo d e s c r i t i v o , escrevemos no p l u r a l o 

campo de dados "TEXTOS". E n t r e t a n t o , ao modelarmos e s t a 

r e g r a no diagrama, u t i l i z a m o s o a t r i b u t o no s i n g u l a r (TEXTO) 

(ve r f i g u r a 2.11). E recomendavel proceder desta maneira, 

p o i s a dependencia m u l t i v a l o r a d a DISCIPLINA -->> TEXTO, 

i m p l i c i t a m e n t e imp5e a semantica de p l u r a l ao a t r i b u t o 

d e s t i n o ("TEXTO"). 

Para modelarmos a r e g r a de i n t e g r i d a d e numero 4 

precisamos do c o n c e i t o de cadeias de dependencias, 

e s p e c i f i c a m e n t e as cadeias m i s t a s : 

4) Cada TURMA de uma DISCIPLINA tern v a r i o s DIA_AULA e, em 

um dado DIA_AULA ( h o r a r i o de uma a u l a ) , e l a e s t a alocada em 

uma SALA. 

I n i c i a l m e n t e . i d e n t i f i c a m o s as s e g u i n t e s dependencias: 

DISCIPLINA — > > TURMA 

TURMA — > > DIA_AULA 

DIA_AULA — > SALA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 2.11: Diagrama de dependencias parcial 
(regras de Integridade 1, 2 e 3) 

Estas dependencias s3o i n t e r d e p e n d e n t e s . i s t o f i c a 

maneira de se l e r e s t a r e g r a de i n t e g r i d a d e , p o i s 

uma dependencia faz r e f e r e n d a a o u t r a . Em o u t r a s 

c l a r o na 

na mesma 

p a l a v r a s , 
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uma depend© da o u t r a para r e p r e s e n t a r um f a t o do mundo r e a l . 

A f i g u r a 2.12 a c r e s c e n t a ao diagrama a cadeia m i s t a que 

modela e s t a r e g r a de i n t e g r i d a d e . Observe que e s t a cadeia 

segue as r e g r a s de formacao de cadeias m i s t a s 

( p r i m e i r o as dependencias m u 1 t i v a l o r a d a s e d e p o i s as 

f u n c i o n a i s ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 2.12: Diagrama de dependencias parcial 
(regras de Integridade 1, 2, 3 e 4) 

U t i l i z a m o s os c o n c e i t o s de cadeia m i s t a e cadeia 

m u l t i v a l o r a d a para modelar a r e g r a de i n t e g r i d a d e numero 5: 

5) UmazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DISCIPLINA e d i v i d i d a em TURMAS, cada q u a l com um 

PROFESSOR e v a r i o s ESTUDANTES. 

Porem, precisamos tambem do c o n c e i t o de bolhas d u p l a s , para 

e s t a b e l e c e r l i m i t e s e n t r e e s t a r e g r a e as a n t e r i o r m e n t e 

r e p r e s e n t a d a s . Os s e g u i n t e s l i m i t e s foram e s t a b e l e c i d o s : 

e n t r e a cadeia m i s t a (DISCIPLINA — > > TURMA — > PROFESSOR) e 

a dependencia f u n c i o n a l (PROFESSOR — > NOME, SALARIO); 

©ntr© a cadeia de dependencias m u l t i v a l o r a d a s 

(DISCIPLINA — > > TURMA — > > ESTUDANTE) e as dependencias 

f u n c i o n a i s (ESTUDANTE — > NOME e ESTUDANTE --> CURSO). Estes 

l i m i t e s foram e s t a b e l e c i d o s por nSo e x i s t i r i n t e r d e p e n d e n c i a 
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e n t r e as cadeias ( m i s t a e m u l t i v a l o r a d a ) e as dependencias 

f u n c i o n a i s . A f i g u r a 2.13 i n c l u i a r e g r a de i n t e g r i d a d e 

numero 5 completando o diagrama de dependencias. 

correspondente ao modelo d e s c r i t i v o (mostrado na f i g u r a 2.1) 

de um banco de dados para o c o n t r o l e academico de uma 

u n i v e r s i d a d e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 2.13: Diagrama de dependencias de um banco 
de dados de controle academico 

Acabamos de a p r e s e n t a r o modelo de dados o r i e n t a d o ao 

processo de no r m a l i z a c a o , a t r a v e s de seus diagramas de 

dependencias. A fer r a m e n t a NORMALIZADOR p r e c i s a o f e r e c e r 

condigoes ao p r o j e t i s t a de r e p r e s e n t a r suas a p l i c a g o e s 

segundo e s t e modelo. Assim sendo. um dos mddulos de nossa 

ferramenta c o n s i s t s de um e d i t o r g r a f i c o . que p o s s i b i l i t a o 

desenho de um diagrama de dependencias para uma a p l i c a g a o 

q u a l q u e r . Exemplos p r a t i c o s da u t i l i z a g a o d e ste e d i t o r serao 

apresentados no c a p i t u l o V ( A r q u i t e t u r a do Sistema, segao 

5.2.5 - Simulando uma U t i l i z a g a o de NORMALIZADOR). 

No pr6ximo c a p i t u l o mostraremos a e s t r a t e g i a para 

d e t e c t a r p o s s i v e i s redundancias em um diagrama de 

dependencias. 
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Capitulo III zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste c a p i t u l o serao apresentados os p o s s i v e i s 

problemas de modelagem v i a diagramas de dependencias. Em 

seguida apresentamos nossa solugSo para os mesmos. a t r a v e s 

do c a l c u l o de uma c o b e r t u r a minima para um diagrama de 

dependencias. Mostraremos d o i s metodos para e s t e c a l c u l o : o 

p r i m e i r o baseado nos A l g o r i t m o s t r a d i c i o n a i s de B e r n s t e i n ; o 

segundo um aperfeigoamento do p r i m e i r o m6todo, com uma 

melhora de desempenho b a s t a n t e s i g n i f i c a t i v a . F i n a l i z a r e m o s 

com uma comparagao de desempenho, e n t r e e s t e s d o i s metodos 

u t i l i z a d o s porzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NORMAL I Z ADOR . 

3.1 - Redundancias em um Diagrama de Dependencias 

Durante a fase de p r o j e t o l o g i c o , o p r o j e t i s t a p r e c i s a 

i d e n t i f i c a r completamente os r e q u i s i t o s de dados para uma 

a p l i c a g a o . Porem. em algumas s i t u a g o e s e l e exagera, 

modelando s i t u a g o e s redundantes. Estas redundancias fogem as 

r e g r a s de d e f i n i g a o das formas normais, alem de 

i m p o s s i b i 1 i t a r a geragao de esquemas r e l a c i o n a i s minimos (em 

r e l a g a o ao numero de r e l a c S e s geradas neste esquema e tambem 

a q u a n t i d a d e de a t r i b u t o s para cada r e l a g a o ) . 

Na f i g u r a 3.1 mostramos um exemplo de uma modelagem 

redundante . O diagrama mostra que: associada a cada numero 

de f o r n e c e d o r exist© uma cidade (#FORNECEDOR --> CIDADE); 

e x i s t s um s t a t u s associado a cada cidade 

(CIDADE — > STATUS): para cada numero de fo r n e c e d o r e x i s t s 

um s t a t u s associado (#FORNECEDOR — > STATUS). Esta u l t i m a 

dependencia f u n c i o n a l e denominada por Codd, d© dependencia 
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t r a n s i t i v a ( d e s r e i p e i t a n d o as r e s t r i g o e s para a t e r c e i r a 

forma normal [Codd 72] Esta dependencia e redundant© © deve 

ser desprezada, p o i s ©la © uma consequencia l d g i c a das 

o u t r a s duas. Consequentement© ©la da origem a uma r e l a g a o 

d e s n e c e s s a r i a no esquema r e l a c i o n a l r e s u l t a n t e ( v e r c a p i t u l o 

IV. segao 4,2, f i g u r a 4.5). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 3.1: Modelagem redundante 

O exemplo da f i g u r a 3.1 e apenas um d e n t r e m u i t o s , qu© 

podem s u r g i r ao c o n s t r u i r um diagrama d© dependencias. Smith 

sugere ©liminar todas as dependencias t r a n s i t i v a s , qu© por 

v e n t u r a surjam. ao desenhar um diagrama de dependencias 

[S m i t h 85] . Para r e s o l v e r e s t e problema de redundancias, 

juntamos os c o n c e i t o s de diagrama de dependencias aos de 

c o b e r t u r a minima. Oferecendo ao u s u a r i o um processo 

i n t e r a t i v o para i d e n t i f i c a r e c o r r i g i r as p o s s i v e i s 

redundancias ( v e r c a p i t u l o V, segSo 5.2.5.3.1). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — C o b e r t u r a Minimal 

As redundancias (de dependencias f u n c i o n a i s e de 

a t r i b u t o s ) de um diagrama de dependencias sao e l i m i n a d a s 

depois que NORMALIZADOR acha au tomat i camen te uma c o b e r t u r a 

minima para as dependencias f u n c i o n a i s (DF's), de maneira 

t r a n s p a r e n t e para o u s u a r i o . 
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Por d e f i n i c a o urn c o n j u n t o de DF' szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CM e d i t o s e r uma 

c o b e r t u r a m i nima para uma l i s t a de DF' s F, se qualquer 

dependencia f u n c i o n a l de F puder ser d e r i v a d a de CM e se 

cada DF p e r t e n c e n t e a CM p o s s u i r as s e g u i n t e s p r o p r i e d a d e s 

[Ullman 89 ] : 

- e x i s t e n c i a de apenas um a t r i b u t o no lado d i r e i t o ; 

- nao e x i s t e n c i a de a t r i b u t o s d e s n e c e s s a r i o s no lado 

esquerdo; 

- CM nao contem DF' s redundantes, ou s e j a , nenhuma DF 

p e r t e n c e n t e a CM pode ser d e r i v a d a de o u t r a . 

P o r t a n t o , NORMAL I Z ADOR tern que enxugar um diagrama de 

dependencias, r e c o n s t r u i n d o - o a p a r t i r do c a l c u l o de CM. 

Para e f e i t o do c a l c u l o de c o b e r t u r a minima, e s6 para 

i s t o , as cadeias de dependencias m u 1 t i v a l o r a d a s sao 

transf o r m a d a s em p s e u d o - a t r i b u t o s , um para cada cadeia p o i s 

uma c o b e r t u r a minima e c a l c u l a d a para uma l i s t a de DF's. A 

f i g u r a 3,2 mostra o e f e i t o desta t r a n s f o r m a c a o ; Na cadeia 

f u n c i o n a l (A — > B — > C) nao tivemos nenhuma t r a n s f o r m a c a o , 

p o i s e l a e composta apenas de DF's; porem, transformamos a 

cadexa m u l t i v a l o r a d a (A -->> B -->> C) no pseudo c o n j u n t o de 

a t r i b u t o s {A, B, C}, p o i s e s t a cadeia e composta de 

dependencias m u 1 t i v a l o r a d a s e nao fazem p a r t e do escopo do 

c a l c u l o de c o b e r t u r a minima; a p r i n c i p a l t r a n s f o r m a c a o 

o c o r r e u na cadeia m i s t a (A -->> B -->> C --> D), que e 

composta de dependencias m u l t i v a l o r a d a s e f u n c i o n a i s . Estas 

u l t i m a s , por serem f u n c i o n a i s , precisam ser t e s t a d a s no 

c a l c u l o da c o b e r t u r a minima. A cadeia m i s t a 

(A — > > B — > > C --> D) e e q u i v a l e n t s a DF (A, B, C — > D). 

p o i s e l a s geram a mesma r e l a c a o ( v e r c a p i t u l o IV, secao 4.1. 

f i g u r a 4.3). 
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CADEIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBATRAHSF0RHA9A* 0 

c i > - < I > - < E > 

< j 5 8 C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J B E < 3 D 

F/y.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3.2: TransformacSo das cadeias de dependencias 

Uma o u t r a transformagao em um diagrama de dependencias 

e n e c e s s a r i a , p o i s a d e f i n i c a o de c o b e r t u r a minima e x i g e que 

cada DF p e r t e n c e n t e a uma l i s t a de DF's, contenha apenas um 

a t r i b u t o no lado d i r e i t o . Assim sendo, reescrevemos uma 

l i s t a de DF's u t i l i z a n d o o axioma de i n f e r e n c i a da p r o j e c a o , 

d e f i n i d o por Armstrong [Ullman 8 9 ] , que a f i r m a : 

Se X — > Y. Z entao X — > Y e X > Z 

U t i l i z a n d o e s t e axioma. as DF's que c o n t i v e r e m mais de 

um a t r i b u t o no lado d i r e i t o , serao r e d u z i d a s a d i r e i t a . 

Por exemplo, a DF (NOME — > RUA, CIDADE, ESTADO), contendo 

t r e s a t r i b u t o s no lado d i r e i t o , e s u b s t i t u i d a p e l a s t r e s 

DF's a s e g u i r : 

NOME — > RUA 

NOME — > CIDADE 

NOME — > ESTADO 

Todas e s t a s t r a n s f o r m a c o e s , e x p l i c a d a s acima, sao 

fundamentals para t r a n s f o r m a r um diagrama de dependencias em 

uma l i s t a de DF' s (ponto i n i c i a l para r e a l i z a r o c a l c u l o de 

c o b e r t u r a minima). E i m p o r t a n t e f r i s a r . que e s t a s 

transformacSes representam a uniao dos c o n c e i t o s de diagrama 

de dependencias aos de c o b e r t u r a minima. Mas pr6ximas secoes 

apresentaremos os metodos compu t a c i o n a i s para e n c o n t r a r uma 

c o b e r t u r a minima. 
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3.3 - Metodo T r a d i c i o n a l de Cobertura Minima 

O a l g o r i t m o de B e r n s t e i n c o n s i s t s de um metodo b a s t a n t e 

s i m p l e s para e n c o n t r a r uma c o b e r t u r a minima Este p o s s u i uma 

complexidade p o l i n o m i a l 0 ( n 2 ) , podendo ser u t i l i z a d o 

manualmente para uma l i s t a de DF's pequena e programado para 

uma de tamanho maior [ S a l z b e r g 86] [Maier 83] [Ullman 8 9 ] , 

A i d e i a b a s i c a e t o r n a r uma l i s t a de DF' s minima, 

r e t i r a n d o d e l a as DF's e os a t r i b u t o s redundantes. Para t a l , 

precisamos s i m p l i f i c a r a l i s t a de DF's da s e g u i n t e maneira: 

- r e d u z i r o lado d i r e i t o de cada DF ( u t i l i z a n d o o 

axioma de i n f e r e n c i a da p r o j e g a o ) ; 

- e l i m i n a r as DF' s redundantes (aquelas que podem ser 

d e r i v a d a s de o u t r a s ) ; 

- minimizacao do lado esquerdo das DF1 s ( e l i m i n a d o os 

a t r i b u t o s que podem ser d e r i v a d o s de o u t r o s ) , 

Para t o r n a r uma l i s t a de DF' s F minima, precisamos do 

c o n c e i t o de f e c h a m e n t o Dado um c o n j u n t o de a t r i b u t o s X, o 

fechamento de X em r e l a c a o a F. determina q u a i s a t r i b u t o s 

sao f uncionalmente dependentes de X. usando as DF' s de F e 

os axiomas de Armstrong [Ma i e r 83] [Ullman 8 9 ] . O a l g o r i t m o 

mostrado a s e g u i r implementa e s t e c o n c e i t o . 

I n i c i a l m e n t e , o fechamento © i g u a l ao c o n j u n t o d© 

a t r i b u t o s X, ©m seguida sao n e c e s s a r i o s um ou mais passos 

sobr© o c o n j u n t o de DF' s F. a d i c i o n a n d o o lado d i r e i t o de 

uma DF ao fechamento, s© f o r o caso do seu lado esquerdo 

p e r t e n c e r ao fechamento, © o lado d i r e i t o nao ©stiver 

c o n t i d o no mesmo. No p i o r caso, e s t e a l g o r i t m o p o s s u i a 

complexidade 0 ( a * n 2 ) [ D i e d e r i c h - M i 1 ton 8 8 ] , onde n © o 

numero d© DF's p e r t e n c e n t e s a F e a e o numero de 

a t r i b u t o s . 
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A l g o r i t m o 3.3.1 - Fechamento de X em r e l a g f i o a F 

E n t r a d a : X (um c o n j u n t o de a t r i b u t o s ) 

F (a l i s t a de DF's) 

Saida:fechamento ( a t r i b u t o s f u n c i o n a l m e n t e dependentes de 

X) 

P a s s o 1: faca fechamento = X: 

Passo 2: r e p e t i r a t e que nenhum a t r i b u t o s e j a a d i c i o n a d o ao 
fechamento 

P a s s o 2.1: para cada DF (A — > B) em F, c u j o lado 

esquerdo (A) e s t i v e r c o n t i d o em fechamento, mas o lado 

d i r e i t o (B) nao e s t i v e r , a d i c i o n e o lado d i r e i t o (B) ao 
fechamento: 

Vamos i l u s t r a r o a l g o r i t m o 3.3.1, determinando os 

a t r i b u t o s f u n c i o n a l m e n t e dependentes do c o n j u n t o de 

a t r i b u t o s X = {#FORNECEDOR} . Considere a l i s t a de DF1 s F. 

c o r r e s p o n d e n t s ao diagrama de dependencias mostrado na 

f i g u r a 3.1, contendo as s e g u i n t e s DF's: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ttFORNECEDOR --> CIDADE 

CIDADE — > STATUS 

#FORNECEDOR — > STATUS 

I n i c i a l m e n t e o fechamento de X e i g u a l a e s t e c o n j u n t o 

de a t r i b u t o s , assim temos: 

fechamento = {# FORNECEDOR} 

A p r i m e i r a DF (#FORNECEDOR --> CIDADE) p o s s u i o lado 

esquerdo c o n t i d o no fechamento, mas o lado d i r e i t o nao, 

P o r t a n t o , obtemos um novo v a l o r para fechamento i n s e r i n d o o 

lado d i r e i t o (CIDADE) em fechamento, da s e g u i n t e maneira: 

fechamento = {#FORNECEDOR, CIDADE} 

An a l i s a n d o a segunda DF (CIDADE — > STATUS), 

analogamente obtemos um novo v a l o r para fechamento; 

fechamento = {#FORNECEDOR. CIDADE. STATUS} 
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A p a r t i r d e ste ponto. nao e x i s t s nenhuma DF c u j o lado 

esquerdo e s t e j a c o n t i d o no fechamento e o la d o d i r e i t o nao 

e s t e j a . Assim. o c o n j u n t o de a t r i b u t o s f u n c i o n a l m e n t e 

dependentes de X e o v a l o r de fechamento c a l c u l a d o 

a n t e r i o r m e n t e . 

3.3.1 - Eliminacao das Dependencias Funcionais 
Redundantes 

Para conseguirmos e l i m i n a r as DF' s redundantes, 

u t i l i z a r e m o s o a l g o r i t m o 3,3.2 , mostrado a s e g u i r . Este 

chama o a l g o r i t m o 3.3.1 mostrado a n t e r i o r m e n t e , da s e g u i n t e 

manei ra : 

A l g o r i t m o 3.3.2 - EliminacSo de DF's redundantes 

E n t r a d a : F (uma l i s t a de DF 1s r e d u z i d a a d i r e i t a ) 

S a i d a : A l i s t a F sem DF's redundantes 

P a s s o 1: para cada DF (X --> Y) p e r t e n c e n t e a F, faca: 

P a s s o 1.1: c o n s t r u a uma l i s t a de DF1 s r e d u z i d a R, 

e l i m i n a n d o X --> Y da l i s t a de DF's F: 

P a s s o 1.2: e n c o n t r e o fechamento do lado esquerdo (X) 

em r e l a c S o a l i s t a de DF 1s r e d u z i d a R ( a l g o r i t m o 3.3.1): 

P a s s o 1.3: Se o fechamento do lado esquerdo (X) em 

relac§o a R, c o n t i v e r o lado d i r e i t o (Y) da DF em 

questSo entSo: 

P a s s o 1.3.1: e l i m i n e a DF (X --> Y ) , p o i s e l a e 

redundante na l i s t a de DF's F: 

Para i l u s t r a r o a l g o r i t m o 3.3.2, c o n s i d e r s novamente a 

l i s t a de DF 1s F, co r r e s p o n d e n t s ao diagrama de dependencias 

da f i g u r a 3.1. Mostraremos que a DF (#FORNECEDOR — > STATUS) 

e redundante nesta l i s t a . Esta contem as s e g u i n t e s DF' s 

r e d u z i d a s a d i r e i t a : 
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#FORNECEDOR — > CIDADE 

CIDADE > STATUS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UFORNE CEDOR — > STATUS 

I n i c i a l m e n t e c o n s t r u i m o s a 

Esta p o s s u i as DF's da 

(#FORNECEDOR — > STATUS), Assim. 

contem as s e g u i n t e s DF's; 

UFORNECEDOR — > CIDADE 

CIDADE — > STATUS 

O fechamento do lado esquerdo (#FORNECEDOR) da DF 

t e s t a d a , em r e l a c a o a l i s t a de DF' s r e d u z i d a s R. contem os 

s e g u i n t e s a t r i b u t o s 

{#FORNECEDOR, CIDADE. STATUS} 

Como e s t e fechamento contem o lado d i r e i t o (STATUS) da 

DF t e s t a d a , entao a DF em questao e redundante na l i s t a de 

DF's F, Em o u t r a s p a l a v r a s , e l a e d e r i v a d a das DF' s 

p e r t e n c e n t e s a l i s t a de DF's R. P o r t a n t o , e s t a DF deve ser 

e l i m i n a d a da l i s t a de DF's F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.2 - Minimi zacao do lado esquerdo das DF's 

Ap6s a e l i m i n a c a o das DF's redundantes, passamos a 

u l t i m a t e n t a t i v a para reducao da l i s t a de DF's, Vamos 

e l i m i n a r os p o s s i v e i s a t r i b u t o s redundantes do la d o esquerdo 

de cada DF. Para t a n t o , u t i l i z a m o s o a l g o r i t m o 3.3.3 

mostrado a s e g u i r , e s t e tambem u t i l i z a o a l g o r i t m o 3,3.1 

mostrado a n t e r i o r m e n t e Ap6s a execucao do a l g o r i t m o 3.3,3 

temos uma c o b e r t u r a minima para uma l i s t a de DF's. 

l i s t a de DF's r e d u z i d a R, 

l i s t a F menos a DF 

a l i s t a de DF's r e d u z i d a R 
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A l g o r i t m ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3.3.3 - E l i m i n a c a o dos a t r i b u t o s r e d u n d a n t e s 

E n t r a d a : F (uma l i s t a sem DF's redundantes) 

S a i d a : uma c o b e r t u r a minima para F 

Passo 1: para cada DF (X — > Y) p e r t e n c e n t e a F, faga: 

Passo 1.1: para cada a t r i b u t o A p e r t e n c e n t e ao lado 

esquerdo ( X ) , faca: 

Passo 1.1.1: e l i m i n e o a t r i b u t o A do lado 

esquerdo (X) da DF em questSo, obtendo uma 

reducao R de X; 

Passo 1.1.2: e n c o n t r e o fechamento de R em 

r e l a c a o a l i s t a de DF's F ( a l g o r i t m o 3.3.1); 

Passo 1.1.3: Se o fechamento de R em relagSo a 
F c o n t i v e r o lado d i r e i t o (Y) da DF em questSo 

entao, o a t r i b u t o A e redundante e deve ser 

e l i m i n a d o desta DF; 

Para i l u s t r a r o a l g o r i t m o 3.3.3. c o n s i d e r e a s e g u i n t e 

l i s t a de DF's sem DF's redundantes: 

I SOBRENOME, MATR — > NOME zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  MATR — > SOBRENOME 

Provaremos que o a t r i b u t o (SOBRENOME) p e r t e n c e n t e ao 

lado esquerdo da DF (SOBRENOME. MATR --> NOME) e redundante, 

v e j amos: 

A reducao R do lado esquerdo da DF em questao p o s s u i o 

s e g u i n t e a t r i b u t o : 

R = {MATR} 

O fechamento de R em r e l a g a o a F, po s s u i os s e g u i n t e s 

a t r i b u t o s : 

fechamento = { MATR, SOBRENOME, NOME} 

Como e s t e fechamento contem o lado d i r e i t o (NOME) da DF 

em questao, entao o a t r i b u t o (SOBRENOME) e redundante nesta 

DF e deve ser e l i m i n a d o . 
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Finalmente obtemos a c o b e r t u r a minima para a l i s t a de 

DF's F, com as s e g u i n t e s dependencias: 

MATR — > NOME 

MATR — > SOBRENOME 

Esta secao apresentou o metodo t r a d i c i o n a l de c a l c u l o 

de c o b e r t u r a minima. baseado nos a l g o r i t m o s c l a s s i c o s de 

B e r n s t e i n , Este e um metodo de f r a c o desempenho, em v i r t u d e 

do numero de fechamentos c a l c u l a d o s desnecessariamente, Na 

proxima secao apresentaremos um o u t r o metodo bem mais 

e f i c i e n t e de c o b e r t u r a minima. 

3.4 — Metodo E f i c i e n t e de C o b e r t u r a Minimal 

Para p o s s i b i l i t a r um bom desempenho no c a l c u l o de 

c o b e r t u r a minima, apresentamos novos metodos de c o b e r t u r a 

minima, baseados no t r a b a l h o de D i e d e r i c h e M i l t o n 

[ D i e d e r i c h - M i 1 t o n 88] . Estes metodos sao um ap e r f e i c o a m e n t o 

dos a l g o r i t m o s t r a d i c i o n a i s de B e r n s t e i n , p o s s i b i 1 i t a n d o um 

aumento de desempenho b a s t a n t e s i g n i f i c a t i v o . 

3.4.1 — De£ i n i c o e s B a s i c a s e Convengoes 

Nesta secao apresentaremos as d e f i n i g o e s b a s i c a s e 

convengoes. usadas nesta e nas pr6ximas sub-segoes, 

oferecendo o s u p o r t e t e 6 r i c o b a s i c o , para apresentagao dos 

a l g o r i t m o s que implementam e s t e metodo de c o b e r t u r a minima. 

As l e t r a s X, Y e Z sao u t i l i z a d a s para r e p r e s e n t a r 

c o n j u n t o s de a t r i b u t o s , enquanto que A, B e C para 

r e p r e s e n t a r a t r i b u t o s i n d i v i d u a l s (nao ha d i s t i n g a o e n t r e um 

a t r i b u t o A e um c o n j u n t o de a t r i b u t o s u n i t a r i o { A } , A uniao 

dos c o n j u n t o s X e Y e denotada por XY Uma DF e n t r e X e Y e 

denotada por X — > Y Frequentemente usamos o termo 1—d 

s i g n i f i c a n d o o lado d i r e i t o de uma DF e 1—e, o lad o 

esquerdo, As l e t r a s F, G e H denotam l i s t a s de DF's. L e t r a s 
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minusculas sao usadas para i n s t a n c i a r c o n j u n t o s de 

a t r i b u t o s . Uma DF (XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —> A) e d i t a t r i v i a l sezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A p e r t e n c e a 

X. Uma l i s t a de DF's e d i t a s i m p l i f i c a d a se nao c o n t i v e r 

DF's d u p l i c a d a s nem t r i v i a i s . 

O fechamento de um c o n j u n t o de a t r i b u t o s X em r e l a g a o 

a uma l i s t a de DF's F ( d e f i n i d o na secao 3.3) e r e p r e s e n t a d o 

por X + p ( Freqiientemente , o s u b s c r i t o F e o m i t i d o quando F 

nao possui DF's r e d u n d a n t e s ) , 

Dado uma l i s t a de DF's F, um a t r i b u t o B e d i t o 

redundante em uma DF (X —> A) p e r t e n c e n t e a F, se: 

X = ZB, X <> Z (X d i f e r e n t e de Z) e A pertencer a Z +p 

Os a t r i b u t o s redundantes sao c l a s s i f i c a d o s em a t r i b u t o s 

redundantes i m p l i c i t o s e e x p l i c i t o s . B e um a t r i b u t o 

redundante i m p l i c i t o se; 

X = ZB. X <> Z e B p e r t e n c e r a Z + p 

Se B e um a t r i b u t o redundante, mas nao i m p l i c i t o , entao B e 

d i t o um a t r i b u t o redundante e x p l i c i t o . 

Para i l u s t r a r o c o n c e i t o de a t r i b u t o redundante 

e x p l i c i t o mostramos a s e g u i r um exemplo Provaremos que "n" 

e um a t r i b u t o redundante e x p l i c i t o , na DF {bn --> h) 

p e r t e n c e n t e a l i s t a de DF's F, mostrada a s e g u i r : 

F = { b — > a, b --> d, b --> e, b --> f , b --> g, 

b --> h, be — > d, be --> j , be --> k, d — > a 

bn — > h } 

Considere X —> A uma DF p e r t e n c e n t e a F. I n s t a n c i a n d o 

os v a l o r e s X = bn; A = h, temos: 

X = ZB => bn = ZB => Z = b, B = n ("=>" e o operador de 

d e c o r r e n c i a ) ( c l a u s u l a v e r d a d e i r a ) 

X = ZB => X = bn 
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X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA< > Z = > b n < > b 

Z +

F = b +

F = { b. a. d. e. £.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g. h } 

A p e r t e n c e a Z + p = > h p e r t e n c e a b + p 

P o r t a n t o , o a t r i b u t o n e redundante na DF bn — > h 

p e r t e n c e n t e a F, p o i s : 

X = ZB. X <> Z . A p e r t e n c e r a Z + p (e v e r d a d e i r o ) 

Para c l a s s i f i c a r o a t r i b u t o redundante n, vamos 

r e a l i z a r o s e g u i n t e t e s t e : 

B p e r t e n c e a Z + p => n p e r t e n c e a b + p ( c l a u s u l a f a l s a ) 

Como e s t a u l t i m a c l a u s u l a e f a l s a , concluimos que n e 

um a t r i b u t o redundante e x p l i c i t o , na DF (bn — > h) 

p e r t e n c e n t e a F, como queriamos demonstrar. 

Dada uma l i s t a de DF's F. um c o n j u n t o de DF's denotado 

por dep —para—L-E (X) , r e p r e s e n t a o s u b c o n j u n t o nao v a z i o de 

DF's p e r t e n c e n t e s a F. c u j o 1-e e i g u a l ao c o n j u n t o de 

a t r i b u t o s X. Chamamos o c o n j u n t o de todos os 1—e das DF's 

de F de L - E ( F ) . 

Quando um a t r i b u t o A aparece apenas no 1-d das DF's 

p e r t e n c e n t e s a uma l i s t a de DF's F, chamamos A de 

a t r i b u t o - d - a (d-a s i g n i f i c a d i r e i t o apenas). Os a t r i b u t o s 

que nao sao c l a s s i f i c a d o s como a t r i b u t o - d - a e. aparecem no 

1-e de no minimo uma DF p e r t e n c e n t e a l i s t a de DF's F, 

podendo tambem aparecer no 1—d de o u t r a s DF's nesta l i s t a , 

sao chamados de a t r i b u t o s - e - d (e-d s i g n i f i c a esquerda e 

d i r e i t a ) . Para sermos mais completos, d e f i n i m o s os c o n j u n t o s 

abaixo em funcao dos c o n c e i t o s d e f i n i d o s a n t e r i o r m e n t e : 

D-Ax = {A / X --> A p e r t e n c e a F e A 6 um a t r i b u t o - d - a } 

E-Dx = {A / X --> A p e r t e n c e a F e A e um a t r i b u t o - e - d } 
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Rx = D-Ax U E-Dx ("U" r e p r e s e n t a o operador de u n i a o de 

c o n j u n t o s ) . 

O s u b s c r i t o X desaparece quando nenhuma ambiguidade 

surge ao se formar e s t e s c o n j u n t o s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4.2 - Fechamento-r 

Observando o a l g o r i t m o 3,3,2, notamos que m u i t o s 

fechamentos sao r e c a l c u l a d o s a cada passo, para dependencias 

com o mesmo 1-© X, Com o o b j e t i v o de r e d u z i r e s t a s 

computacoes i n t r o d u z i m o s o c o n c e i t o de fechamento-r, 

Um f echamento-r de X sobre uma l i s t a de DF's G, 

denotado por X Q, e o c o n j u n t o de todos os a t r i b u t o s A t a l 

que YzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —> A p e r t e n c e a G e Y p e r t e n c e a X +

G • X G e o 

c o n j u n t o de todos os 1-d d e r i v a d o s de X em r e l a g a o a G, 

Frequentemente G sera um s u b c o n j u n t o p r 6 p r i o de um c o n j u n t o 

de DF's F [ D i e d e r i c h - M i 1 ton 8 8 ] , 

U t i l i z a n d o a notacao de c o n j u n t o s temos: 

x " G = (A / Y --> A p e r t e n c e a G & Y p e r t e n c e a X +

G } 

O a l g o r i t m o 3,4,1 mostrado a s e g u i r , implementa o 

c o n c e i t o de fechamento-r sobre uma l i s t a de DF's. 

A l g o r i t m o 3.4.1 - Fechamento-r de X 

E n t r a d a : X (um c o n j u n t o de a t r i b u t o s ) 

G (uma l i s t a de DF's) 

( X +

G ) o fechamento padrSo de X em relagSo a G 

S a i d a : X * G (O fechamento-r de X em relagSo a G) 

P a s s o 1 : faca X G = { } ; 

P a s s o 2: para cada DF (Y —> A) p e r t e n c e n t e a G, faca: 

P a s s o 2.1: se (V e s t a c o n t i d o em X +

G ) 5. (A nao p e r t e n c e 

a X* G) entao, faga; X G = X G + A 
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Vamos i l u s t r a r o a l g o r i t m o 3.4.1. a t r a v e s de um 

exemplo. I n i c i a l m e n t e , c o n s i d e r e a l i s t a de DF's G, contendo 

as s e g u i n t e s DF's: 

#emp — > nome_emp, #emp --> endereco, #emp - - > t i t u l o . 

#emp — > s a l a r i o . tferap — > #dept, #emp — > g e r e n t e , 

adept --> nome_dept, tfdept — > g e r e n t e , 

tfdept — > p r e d i o , tfdept — > # e s c r i t 6 r i o , 

nome_dept — > tfdept 

Queremos d e s c o b r i r o c o n j u n t o de todos os 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-d d e r i v a d o s 

do c o n j u n t o de a t r i b u t o s {#emp}, a p a r t i r da l i s t a G. 

Calculando {emp#} +Q temos o s e g u i n t e c o n j u n t o de 

a t r i b u t o s : 

{emp#} +Q = { #emp, nome_emp, endereco, t i t u l o , s a l a r i o , 

tfdept, g e r e n t e , nome_dept, p r e d i o , e s c r i t 6 r i o } 

Ja o c a l c u l o de {emp#}zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q p o s s u i os s e g u i n t e s 

a t r i b u t o s : 

{emp#} Q = { nome_emp, endereco, t i t u l o , s a l a r i o . #dept, 

g e r e n t e , nome_dept, p r e d i o , e s c r i t o r i o } 

Note que #emp pe r t e n c e a {emp#} +rj , mas nao p e r t e n c e a 

{emp#} Q, p o i s nao e x i s t s nenhuma DF (YzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —> #emp) 

p e r t e n c e n t e a G, t a l que Y pertenga a {emp#} +Q, 

E i m p o r t a n t e r e s s a l t a r que, para q u a l q u e r c o n j u n t o de 

a t r i b u t o s X, X Q e s t a c o n t i d o em X +Q, e os u n i c o s 

elementos de X + Q r e t i r a d o s de X Q sao elementos de X. Esta 

c a r a c t e r I s t i c a sera u t i l na e l i m i n a c a o de a t r i b u t o s 

redundantes i m p l i c i t o s , 

O c o n c e i t o de r-fechamento 6 usado para d e t e c t a r 

dependencias redundantes (minimizando o numero de 

fechamentos computados), a t r a v e s das p r o p r i e d a d e s P I e P2 

[ D i e d e r i c h - M i 1 ton 88] d e f i n i d a s a s e g u i r Considere F uma 

l i s t a de DF's s i m p l i f i c a d a : 
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P1)X --> A e redundante em F. se A p e r t e n c e r a; 

(X uniao E-D x) Q i n t e r s e c a o D-A x), 

P2)X — > A nao e redundante em F, se A nao p e r t e n c e r a; 

(X uniao E-D x)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q. 

Em resume o r-fechamento do l a d o esquerdo de uma DF e 

seus a t r i b u t o s e-d, ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a h e u r i s t i c a que reduz o numero de 

fechamentos computados E n t r e t a n t o . em alguns casos e 

n e c e s s a r i o usar o fechamento padrao ( a l g o r i t m o 3.3.1). para 

checar uma DF como sendo redundante. Alem do mais o 

fechamento-r nao enxerga DF's d u p l i c a d a s e t r i v i a i s , porem 

i s t o nao e um problema grave, p o i s e l e e f a c i l m e n t e 

e l i m i n a d o sem comprometimento do desempenho do fechamento-r 

3.4.3 - Algoritmos E f i c i e n t e s de Cobertura Minima 

Os pr6ximos a l g o r i t m o s fazem p a r t e do metodo mais 

r e f i n a d o . para c a l c u l a r uma c o b e r t u r a minima. Estes 

a l g o r i t m o s tambem exigem que as DF's de uma l i s t a de DF's 

contenham em seu 1-d exatamente um a t r i b u t o . Novamente o 

axioma da p r o j e c a o de Armstrong sera u t i l i z a d o para t a l 

f i n a l i d a d e . 

A i d e i a b a s i c a deste metodo e, i n i c i a l m e n t e e l i m i n a r 

todos os a t r i b u t o s redundantes i m p l i c i t o s de cada DF; em 

seguida, as dependencias redundantes serao e l i m i n a d a s . E 

i m p o r t a n t e r e s s a l t a r , que os p o s s i v e i s a t r i b u t o s redundantes 

e x p l i c i t o s . necessariamente pertencem a DF's redundantes e 

serao e l i m i n a d o s j u n t o com e l a s . Implementando e s t a i d e i a . 

n6s evitamos m u i t a s das computagoes executadas nos metodos 

t r a d i c i o n a i s A t r i b u t o s redundantes i m p l i c i t o s sao 

p r i m e i r a m e n t e e l i m i n a d o s . p e r m i t i n d o a e l i m i n a c a o de um 

c o n j u n t o de DF's redundantes. ao i n v e s de uma de cada vez 

como e f e i t o no metodo t r a d i c i o n a l . Alem do mais. e s t a i d e i a 

reduz o numero de a t r i b u t o s que necessitam ser t e s t a d o s como 
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redundantes, enquanto que no metodo t r a d i c i o n a l todos os 

a t r i b u t o s sao t e s t a d o s , As p r o p r i e d a d e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P3 e P4 

[ D i e d e r i c h - M i 1 t o n 88] apresentadas abaixo , sao u t i l i z a d a s 

para implementar e s t a i d e i a : 

P3)Se (C p e r t e n c e a X) & (C p e r t e n c e a (X u n i a o E-D x) Q) 

entao C e um a t r i b u t o redundante i m p l i c i t o em XzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —> A. 

P4)Se (C p e r t e n c e a X) & (C nao p e r t e n c e a (X u n i a o E - D X )
A

G ) 

entao C nao e um a t r i b u t o redundante em X --> A ou X --> A e 

redundante em F. 

O a l g o r i t m o 3,4.2, mostrado a s e g u i r , e l i m i n a os 

a t r i b u t o s redundantes i m p l i c i t o s de uma l i s t a de DF's F. 

A l g o r i t m o 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 4.2 - E l i m i n a c S o de a t r i b u t o s r e d u n d a n t es 

imp11ci t o s 

E n t r a d a : F (uma l i s t a s i m p l i f i c a d a de DF's) 

S a i d a : H (sem a t r i b u t o s redundantes i m p l i c i t o s ) 

P a s s o 1: Para cada Dep-para-L-E(X) faca: 

P a s s o 1.1: Se |X| > 1 entao 

P a s s o 1.1.1: f e c h - a c u m u l a t i v o = (X U E-D x) F 

P a s s o 1.1.2: Enquanto |X| > 1, para cada B 

p e r t e n c e n t e a X, faca: 

P a s s o 1.1.2.1: Se B p e r t e n c e a i n t e r s e c S o do 

c o n j u n t o de a t r i b u t o s X e o c o n j u n t o de 

a t r i b u t o s f e c h - a c u m u l a t i v o , entao 

P a s s o 1.1.2.1.1: X' = X - B 

P a s s o 1.1.2.1.2: compute X' +p 

P a s s o 1.1.2.1.3: se B p e r t e n c e a X ' +

F 

entao faca X = X1 

P a s s o 1.1.3: Se o conteudo de X f o i t r o c a d o no 

passo 1.1.2.1.3. entao t r o q u e X p e l o seu novo v a l o r 

em todas as DF's p e r t e n c e n t e s a Dep-para-L-E(X) 

P a s s o 2: R e c o n s t i t u a os c o n j u n t o s Dep-Para-L-E(X), 

e l i m i n a n d o as DF's d u p l i c a d a s . 
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Para i l u s t r a r o a l g o r i t m o 3.4.2, c o n s i d e r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a l i s t a 

s i m p l i f i c a d a de DF's F mostrada abaixo. Este exemplo f o i 

r e t i r a d o do t r a b a l h o de D i e d e r i c h e M i l t o n : 

a b --> d, a b --> e, a b --> f , a b --> g 

d -- > a 
b n --> h 

b — > a, b — > h bzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — > g 

a b c --> d, a b c --> j , a b c --> k 

P a r a d e p — p a r a — L — E ( a b ) , temos: 

No Passo 1,1.1: f e c h - a c u m u l a t i v o = {a, b, d} p = 

{a, h. g} 

No Passo 1,1.2; apenas (a) e t e s t a d o como sendo 

redundante e e e l i m i n a d o . 

No Passo 1.1,3: (a b) e t r o c a d o por (b) em todas as 

Df's p e r t e n c e n t e s a Dep-para-L-E(a b ) , 

P a r a d e p - p a r a - L - E ( a b c ) . temos: 

No Passo 1.1,1: f e c h - a c u m u l a t i v o = {a, b, c, d} p = 

{ d , e, f, g, a, h} 

No Passo 1,1.2: apenas (a) e t e s t a d o como sendo 

redundante e e e l i m i n a d o . 

No Passo 1.1.3: (a b c) e t r o c a d o por (b c) em todas as 

Df's p e r t e n c e n t e s a Dep-para-L-E(a b c ) . 

P a r a d e p - p a r a - L - E ( b n ) . temos: 

No Passo 1.1.1: f e c h - a c u m u l a t i v o = {b. n} p = 

{ d , e, f , g, a, h} 

No Passo 1.1.2; nenhum a t r i b u t o e t e s t a d o como sendo 

redundante (observe que n e um a t r i b u t o redundante 

e x p l i c i t o ) . 
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No Passo 1.1,3; nenhuma mudanca no 1-e das DF's. 

No Passo 2 novos c o n j u n t o s Dep-para-L-E(X) sao 

formados, e l i m i n a n d o DF's d u p l i c a d a s , obtendo a l i s t a de 

DF's mostrada a s e g u i r ; 

b — > a, b — > d, b --> e, b --> f, b — > g, b — > h 

d -- > a 

b n — > h 

b c --> d, b c --> j, b c --> k 

Note que (b c — > d) p o s s u i um a t r i b u t o redundante 

e x p l i c i t o ( c ) , e s t e sera removido d u r a n t e a e l i m i n a c a o de 

DF's redundantes, p o i s (d) e s t a no fechamento-r de 

(X uniao E-D) , onde X = { b , c} e E-D = { d } , Analogamente 

acontece com o a t r i b u t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (n) p e r t e n c e n t e a DF (b n — > h ) . 

Finalmente, e i m p o r t a n t e r e a l c a r que sao n e c e s s a r i o s 

computer 19 fechamentos. usando o a l g o r i t m o 3.3.3, enquanto 

que apenas 5 sao s u f i c i e n t e s com o a l g o r i t m o 3.4.2. 

O a l g o r i t m o 3.4.3 apresentado a s e g u i r , e l i m i n a as DF's 

redundantes juntamente com os p o s s i v e i s a t r i b u t o s 

redundantes e x p l i c i t o s . Assumimos que a t r i b u t o s redundantes 

i m p l i c i t o s foram e l i m i n a d o s , Este a l g o r i t m o completa o 

c a l c u l o de c o b e r t u r a minima. 
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A l g o r i t m o 3.4.3 - E l i m i n a c a o de DF's redundantes 

E n t r a d a : F (uma l i s t a de DF's p a r c i a l m e n t e r e d u z i d o a 
esquerda) 

S a i d a : uma c o b e r t u r a minima para F 

P a s s o 1: H = F 

P a s s o 2: Para cada Dep-para-L-E(X) faca: 

P a s s o 2.1: G = F - Dep-para-L-E(X) 

P a s s o 2.2: f e c h - a c u m u l a t i v o = { } 

P a s s o 2.3: a t r i b u t o = X 

P a s s o 2.4: Para cada DF X — > A p e r t e n c e n t e a Dep-para-
L-E(X) faga: 

P a s s o 2.4.1: Se A p e r t e n c e a f e c h - a c u m u l a t i v o entao 

P a s s o 2.4.1.1: e l i m i n e X — > A de H 

P a s s o 2.4.2: Se A nao p e r t e n c e a f e c h - a c u m u l a t i v o 

entao 

P a s s o 2.4.2.1: Se A e um a t r i b u t o - e - d entao 

P a s s o 2.4.2.1.1: a t r i b u t o = a t r i b u t o uniao 

A 

P a s s o 2.4.2.1.2: a t r i b u a a f e c h - a c u m u l a t i v o 

o c a l c u l o do fechamemto-r. a t r i b u t o Q 

P a s s o 2.5: Se a t r i b u t o == { } entao 

/* nenhum fechamento-r */ 

/* f o i computado */ 

P a s s o 2.5.1: f e c h - a c u m u l a t i v o = X G 

P a s s o 2.6: Para cada DF X --> A. p e r t e n c e n t e a 

i n t e r s e c a o do c o n j u n t o Dep-para-L-E(X) 

e o c o n j u n t o H, faga: 

P a s s o 2.6.1: Se A p e r t e n c e a f e c h - a c u m u l a t i v o entao 

P a s s o 2.6,1.1: Se (A e um a t r i b u t o - d - a ) ou 

((A e um a t r i b u t o - e-d) S. 

(A p e r t e n c e a X + 

em r e l a g a o a F - {X --> A} )) 

entao 

P a s s o 2.6.1.1.1: e l i m i n e (X --> A) de H 
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Vamos i l u s t r a r o a l g o r i t m ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3.4.3, com um o u t r o exemplo 

r e t i r a d o do t r a b a l h o de D i e d e r i c h e M i l t o n , Considere a 

l i s t a s i m p l i f i c a d a e r e d u z i d a a esquerda de DF's F, mostrada 

abaixo. 

a — > b, a — > c, a — > d, a — > e, azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —> f , a —> g, 

a --> h, 

d — > f , d —> b, d —> h 

h —> d, 

g --> k, g --> 1, g --> m, g --> n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Passo 2. 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
DF zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt i p o do 1- d t e s t e / r e s u l t a d o a s o e s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt ech-acun<a)  

•  —  > b d- a  b i  fech- acuHiil J i t i v o < a)  ? 

na o 

— < > 

a  — > o d- a o (  f  e c h - a c u mi l a t i v o ( a )  ? 
nao 

— < }  

a  —> d e - d d (• f e c h -acul UMal i v o ( a )  ?  

na o 

c o mp u t e  { a ,  d >Q { f , b , h , d )  

a - - > i  d- a i  i  f e o h - a o u Mu l a t i v o ( a )  ?  

na o 

— < f ,b . h . d > 

a  — > f  d - a  f i  f e c h - a c u M u l a t l v o ( a )  ?  

s i n 

e l  l t *l ne  a  —> f  { f ,b , h , d > 

a  - - > 9 e - d 9 i  f e c h - a c u m i l a t i v o ( a )  ?  
na o 

c o mp u t e  { a , d , g ] £ < f ,)b , h , d ,  

k , l , n ,  n > 

a  - - > h t - d h .  €  f e e h - a o u * u l * t i v o < a > ?  

SIM 
e l i mi n e  a  —> h <f  J b , h , d 

k i 1. n. n> 

0 v a l o r f i n a l  de f e c h - a c u m i l a t i v o f o i  c a l c u l a d o no f i n a l  d o p a s s o 2. 4 

Passo 2. 6 

a —> b d- a b (  f e o h - a o u * u l a t i v o ( a > ?  

s i n 

e l i Mi n e  *  - - > b 

a  - - > c  d- a  c  i  f e c h - a c u i « u l a t i v o ( a )  ?  

na o 

— 

a  —> d e - d d i  f e c h - a c u «ulativo ( a )  ?  

si x 
c o mp u t e  <a >*.  

o n d e  F'  r  F -  U —> d> 

e e l i w i n t a —> d s e  d e s t a  

neste fech&Mento 

a - - > e  d- a * { f e c h - a c u wu l a t i v o ( a )  ?  

na o 
- -

a  - - > sr  e - d s t  f e c h - a c u a u l a t i v o < « )  ?  

na o 
— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 3.3: Removendo DF's redundantes usando algoritmo 3A.3 

A f i g u r a 3.3 mostra as acSes tomadas e o v a l o r 

r e s u l t a n t e para f e c h - a c u m u l a t i v o ( a ) . em fungao da 
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manipulagao de cada DF. Desde que cada c o n j u n t o 

Dep-para-L-E(X) sera t r a t a d o i soladamente, i n i c i a l m e n t e 

selecionamos Dep-para-L-E(a ) . Considere que, 

f e c h - a c u m u l a t i v o ( a ) r e p r e s e n t s o fechamento-r a c u m u l a t i v o em 

r e l a g a o a DF t r a t a d a a cada momento. I n i c i a l m e n t e , faga 

f e c h - a c u m u l a t i v o ( a ) = { }, o c o n j u n t o v a z i o . Assuma que 

G = F - Dep-para-L-E(a) . 

Note que t a n t o ( b ) comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( f ) sao a t r i b u t o s - d - a , mas no 

passo 2.4 apenas a --> f e c l a s s i f i c a d a como redundante em 

F, p o i s o fechamento-r para o a t r i b u t o - e - d (d) e manipulado 

depois de (b) e antes de ( f ) . Consequentemente, o passo 2.6 

e n e c e s s a r i o para e l i m i n a r a DF redundante a — > b 

Este processo e r e p e t i d o para Dep-para-L-E(X), onde X 

assume os s e g u i n t e s v a l o r e s : X = d. X = g, X = h. Um 

fechamento-r ser£ c a l c u l a d o para X = d, nenhum quando X = g, 

e um quando X = h. No t o t a l serao n e c e s s a r i o s 5 fechamentos, 

i n c l u i n d o fechamentos-r e fechamentos padrao Enquanto que 

serao c a l c u l a d o s 15 fechamentos padrao, se o a l g o r i t m o 3.3,1 

f o r u t i l i z a d o para a mesma l i s t a de DF's F, 

3 . 5 — Comparagao de Desempenho 

Os d o i s metodos de c a l c u l o de uma c o b e r t u r a minima, 

apresentados nas segoes a n t e r i o r e s , foram implementados em 

nosso t r a b a l h o , Testes r e a l i z a d o s em s e i s c o n j u n t o s de DF's. 

r e t i r a d o s do t r a b a l h o de D i e d e r i c h e M i l t o n , foram 

r e a l i z a d o s para comparagao de desempenho desses d o i s 

metodos. Estes c o n j u n t o s g e n e r i c o s de DF's sao dados abaixo 

como A l , A2 A6 (cada um p o s s u i de 40 a 50 DF's) . Cinco 

destes a r q u i v o s possuem c a r a c t e r 1 s t i c a s , que esperamos 

e n c o n t r a r em BD's t i p i c o s e ncontrados na p r a t i c a . O c o n j u n t o 

A3 e um c o n j u n t o de DF's p a t o l 6 g i c o encontrado na t e o r i a , 

c o nsiderado como o p i o r caso para o a l g o r i t m o 3.3.1 [Maier 

8 3 ] , e n t r e t a n t o , paradoxalmente e s t e c o n j u n t o r e p r e s e n t a o 
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melhor tempo no c a l c u l o de uma c o b e r t u r a minima, u t i l i z a n d o 

o metodo t r a d i c i o n a l . 

A l ) Conjunto Dependente (CD) 

p r i m e i r o c o n j u n t o . 

a l --> b l , c l , d l , e l , f l . g l . h i 

e l --> j l , k l , ml, n l , p i , r l , s i 

p i — > d l , t l , u l , v l , h i , wl 

Dependencia de t r a n s i c a o : 

| wl — > a 2 

segundo c o n j u n t o . i g u a l ao p r i m e i r o com cada s u f i x o 1 

t r o c a d o por 2: 

a2 

e2 

P 2 -

E x i s t s 

a l — > d l . 

-> b2, c2, d2, e2, f 2 , g2, h2 

-> j 2 , k2, m2, n2, p2, r 2 . s2 

-> d2, t 2 , u2, v2, h2, w2 

q u a t r o DF's redundantes em A l 

h i ; a2 — > d2, h2 

sao e l a s 

Este c o n j u n t o c a r a c t e r i z a grupos de e n t i d a d e s l i g a d a s a 

um segundo grupo a t r a v e s de um a t r i b u t o . 

A2) Conjuntos Independentes ( C I ) 

Este c o n j u n t o e semelhante a A l , porem a dependencia de 

t r a n s i c a o e e l i m i n a d a I s t o corresponde a c o n j u n t o s de 

e n t i d a d e s independentes. 

A3) L i n e a r I n v e r t i d o ( L I ) 

a l --> aO. 

a2 --> a l , 

a3 — > a2, 

a50 — > a4 9 

Este e o caso p a t o l 6 g i c o , onde sao n e c e s s a r i o s 50 

passos sobre A3 para c a l c u l a r o fechamento de a50. 

A4 ) L i n e a r I n v e r t i d o Completo (LIC) 

Este c o n j u n t o mantem alguns dos problemas de A3. E l e 

r e f l e t e um grupo de e n t i d a d e s depois da remocao de DF's 
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redundantes. I s t o pod© acontecer quando da adicao d© novas 

DF's a uma c o b e r t u r a minima existent©, r e q u e r e r um novo 

c a l c u l o de c o b e r t u r a minima. 

aO --> a l , a2. a3. a4 bO --> aO, b l , b2, b3, b4 

cO — > bO, c 1 , c2, c 3, c 4 do --> c 0 , d1, d2, d3, d4 

ho — > gO, h i , h2, h3, h4 iO — > ho. i l , 12. i 3 , i 4 , 15 

A5) Independent© Compieto ( I C ) 

Est© c o n j u n t o e semelhante a A4 , e n t r e t a n t o nao exist© 

l i g a c o e s ©ntre a's, b's,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c ' s . e t c , A5 correspond© a 

e n t i d a d e s independentes em um BD. 

A6) Independent© Equivalent© ( I E ) 

aO --> 

bo — > 

cO -- > 

do -- > 

a l , 

b l . 

c l , 

d l , 

a2 , 

b2 , 

c2 , 

d2 , 

a3 , 

b3 , 

c3 , 

d3 , 

a4 

b4 

C4 

d4 

a5 

b5 

c5 

d5 

a4 -

b4 -

c4 -

d4 -

Est© c o n j u n t o correspond© 

contendo m u i t a s DF' s redundantes, 

-> a l , a2, a3, aO, a5 

-> b l , bO, b3, b2, b5 

-> cO , c2. c3, c l , c5 

-> d l , do, d3, d2, d5 

a chaves e q u i v a l e n t e s 

A f i g u r a 3.4, mostra a comparacao de desempenho ©ntre 

os metodos mostrados a n t e r i o r m e n t e ( t r a d i c i o n a l e e f i c i e n t e ) 

a t r a v e s de "Benchmarks". Os t e s t e s foram r e a l i z a d o s em um 

microcomputador c o m p a t i v e l com o IBM AT. Contendo um 

processador c e n t r a l (UCF) I n t e l 80286 (16 MHz d© c l o c k ) , sem 

a ajuda d© um co-processador a r i t m e t i c o , O Sistema 

O p e r a c i o n a l u t i l i z a d o f o i o MS-DOS versao 5.0. E i m p o r t a n t e 

r e a l g a r , que os tempos dados para cada c o n j u n t o d© DF 1s, sao 

apenas de UCP, nao foram acrescentados o tempo gasto com 

©ntrada e s a i d a , 

Metodos 

"Benchmarks" (tempo em segundos) 

Metodos CD CI LI LIC IC IE 

B e r n s t e i n 16, 0 08, 0 06, 0 25,0 04, 0 04, 0 

D i e d e r i c h -

M i l t o n 04, 0 02, 0 62, 0 08, 0 01, 0 02, 0 

Fig. 3.4: Campa.xa.cao de Desemp&nho 

OFPb zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/BIBLIOTECAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/prai) 



Detectando Redund&ncias 51 

Est© c a p i t u l o apresentou o s u p o r t e t©6rico n e c e s s a r i o a 

implementacao do mddulo D e t e c t o r de r e d u n d f t n c i a s de 

NORMALIZADOR. E l e e r e s p o n s a v e l p e l a depuracao de um 

diagrama de dependencias . encontrando automaticamente as 

p o s s i v e i s redundancias, e m i t i n d o e x p l i c a c o e s i n t e r a t i v a s e 

informando ao u s u a r i o de que maneira o diagrama deve ser 

c o r r i g i d o . No c a p i t u l o V ( A r q u i t e t u r a do Sistema) 

apresentaremos uma simulacao d e s t e modulo. 

Depois que as redundancias de um diagrama foram 

e l i m i n a d a s , obtemos um esquema r e l a c i o n a l resultant© minimo 

(em r e l a g a o ao numero de r e l a c o e s e ao numero d© a t r i b u t o s ) , 

O proximo c a p i t u l o mostra est© o b j e t i v o , 
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4 - G e r a n d o E s q u e m a s 

R e l a c i o n a i s N o r m a l i z a d o s 

Nest© c a p i t u l o mostraremos o mapeamento r e l a c i o n a l para 

um diagrama de dependencias, obtendo um esquema r e l a c i o n a l 

resultant© minimo. E x i b i r e m o s como NORMAL I ZADOR e n c o n t r a 

automaticamente as chaves para as r e l a c o e s geradas © 

i d e n t i f i c a as p o s s i v e i s navegacoes nesse esquema v i a juncoes 

n a t u r a i s . Apresentaremos um exemplo p r a t i c o d© mapeamento d© 

um diagrama de dependencias. F i n a l i z a r e m o s com uma prova 

i n f o r m a l de que as r e l a c o e s geradas estao norma 1izadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1 - Mapeamento R e l a c i o n a l do Diagrama de 

Dependencias 

Esta secao mostra a composicSo de relagSes a p a r t i r d© 

um diagrama d© dependencias. As r e g r a s que permitem compor 

um esquema r e l a c i o n a l sSo b a s t a n t e s i m p l e s . Estas 

representam um mapeamento r e l a c i o n a l . do modelo de dados 

o r i e n t a d o ao processo de nor m a l i z a c a o [ S m i t h 8 5 ] , 

apresentado em d e t a l h e s no c a p i t u l o I I Esta secao mostra em 

d e t a l h e s como NORMAL I ZADOR r e a l i z a e s t a t a r e f a de forma 

automat i c a . 

Uma cadeia de dependencias f u n c i o n a i s pode g e r a r v a r i a s 

r e l a c o e s , uma para cada dependencia. Cada r e l a c a o consist© 

dos d o i s c o n j u n t o s d© a t r i b u t o s ( d o r a v a n t e , simplesmente 

a t r i b u t o s ) da dependencia f u n c i o n a l c o r r e s p o n d e n t e . sendo 

qu© o p r i m e i r o a t r i b u t o e chave p r i m a r i a e o segundo 

a t r i b u t o 6 chav© e s t r a n g e i r a (a excecao t a l v e z da r e l a c a o 

correspondente a u l t i m a dependencia da cadeia, que pode nao 

t e r chave e s t r a n g e i r a ) Vale s a l i e n t a r , que e s t a r e g r a 
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tambem e v a l i d a para uma dependencia f u n c i o n a l que nao 

pe r t e n c a a uma cadeia, Neste caso, s e r i a como se tivessemos 

uma cadeia com apenas uma dependencia f u n c i o n a l . 

A f i g u r a 4.1, mostra a composicao das r e l a c o e s a p a r t i r 

da cadeia de dependencias f u n c i o n a i s (A --> B — > C — > D) . 

Observe que t r e s r e l a c o e s foram geradas, p o i s e s t a cadeia 

contem t r e s dependencias f u n c i o n a i s . As chaves p r i m a r i e s de 

cada r e l a c a o , sao os a t r i b u t o s d e t e r m i n a n t e s de cada 

dependencia f u n c i o n a l ! ver r e s t r i c a o de bolha d e t e r m i n a n t e 

no c a p i t u l o I I , secao 2.4). Observe que o a t r i b u t o B aparece 

em duas r e l a c o e s , como chave e s t r a n g e i r a da r e l a c a o 1 e como 

chave p r i m a r i a da r e l a c a o 2, i s t o porque uma cadeia de 

dependencies f u n c i o n a i s e composta de mais de um 

d e t e r m i n a n t e . Analogamente, o a t r i b u t o C aparece nas duas 

r e l a c o e s 2 e 3, r e s p e c t i v a m e n t e como chave e s t r a n g e i r a e 

chave p r i m a r i a ( v e r d e f i n i c a o de cadeias de dependencias 

f u n c i o n a i s no c a p i t u l o I I , secao 2.4). F i n a l m e n t e , a r e l a c a o 

3 nao contem chave e s t r a n g e i r a . p o i s e s t a corresponde a 

u l t i m a dependencia f u n c i o n a l da cadeia, que nao se a s s o c i a a 

nenhuma o u t r a dependencia p e r t e n c e n t e ao diagrama. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

© — ©  <D— <±) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Relacao 1 Relagao 2 Relacao 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4. _1- JL c_ 

— < chave priwunia ) 

( chave estrangeira ) 

Fig. 4.1: Gerando relacoes de uma cadeia de dependencias 

funcionais 

Uma cadeia de dependencias m u l t i v a l o r a d a e s i n t e t i z a d a 

como um u n i c a relag§o em que todos os a t r i b u t o s fazem p a r t e 
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da chave p r i m a r i a , Vale f r i s a r , que e s t a r e g r a tambem e 

v a l i d a para uma dependencia raultivalorada i s o l a d a Neste 

caso, s e r i a como se tivessemos uma cadeia com apenas uma 

dependencia m u l t i v a l o r a d a . A f i g u r a 4.2 mostra a r e l a c a o 

formada a p a r t i r da cadeia de dependencias m u l t i v a l o r a d a s 

(A — > > B — > > C) . Observe que os a t r i b u t o s desta cadeia 

fazem p a r t e da chave p r i m a r i a desta r e l a c a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

©  < L > 

Re lacao 

B 

O 

ohave p r i M a r i a : A + B + C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 4.2: Gerando relacoes de uma cadeia de dependencias 

mul t lvaforadas 

Uma cadeia m i s t a e s i n t e t i z a d a como uma r e l a c S o 

composta de chave p r i m a r i a (os a t r i b u t o s p e r t e n c e n t e s a 

p a r t e m u l t i v a l o r a d a desta cadeia) e a t r i b u t o s dependentes 

f u n c i o n a l m e n t e da chave (aqueles p e r t e n c e n t e s a p a r t e 

f u n c i o n a l da cadeia m i s t a ) . 

A f i g u r a 4.3 mostra uma r e l a c a o s i n t e t i z a d a das cadeias 

m i s t a s (A -->> B — > > C — > D) e (A — > > B — > > C — > E), 

lembrando que as bolhas com os a t r i b u t o s "D" e "E". 

r e s p e c t i v a m e n t e , podem ser f u n d i d a s em uma s6 bolha como 

"D E" . A chave p r i m a r i a desta r e l a c a o , e composta dos 

a t r i b u t o s p e r t e n c e n t e s a cadeia m u l t i v a l o r a d a comum as duas 

cadeias m i s t a s E i m p o r t a n t e perceber que a dependencia 

f u n c i o n a l (A, B, C --> D. E). g e r a r i a a mesma r e l a c S o gerada 

por e s t a s cadeias m i s t a s . 
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C D — < I > — h 

i 1 JL 

Chave P r i M i r i a : A + I + C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 4.3: Slntetlzacao de uma relacao 

a part i r  de uma cadeia mista 

Uma bolha i s o l a d a dS origem a uma r e l a c a o , em que todos 

os a t r i b u t o s p e r t e n c e n t e s a e l a fazem p a r t e da chave. A 

f i g u r a 4.4. mostra a r e l a g a o formada a p a r t i r da bolha 

i s o l a d a contendo os a t r i b u t o s (A, B, C). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(7TT) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Relacao 

A I 6 I 

chave pri«iria : A • B + C 

Fig. 4.4: Gerando relacao a part i r  de bolha Isolada 
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4.2 — E s q u e m a s R e l a c i o n a i s M i n i m o s 

O c a l c u l o de uma c o b e r t u r a minima para um diagrama de 

dependencias. gera um diagrama minimo, e l i m i n a n d o as 

dependencias f u n c i o n a i s redundantes e os a t r i b u t o s 

redundantes em cada r e l a g a o . Conseqiien temen t e , o esquema 

r e l a c i o n a l gerado a p a r t i r d e ste dxagrama de dependencias e 

minimo, p o i s e l e s6 contem as r e l a c o e s n e c e s s a r i e s e os 

a t r i b u t o s n e c e s s a r i o s em cada r e l a c a o . A f i g u r a 4,5 i l u s t r a 

um mapeamento dos d o i s diagramas de dependencias "a" e "b". 

Para o diagrama "a" nao f o i c a l c u l a d a uma c o b e r t u r a minima, 

e por e s t e m o t i v o e l e gera uma r e l a c a o com um a t r i b u t o a 

mais ( r e l a g a o l . a ) , No diagrama "b" a dependencia f u n c i o n a l 

A --> C (que e t r a n s i t i v e ) f o i i d e n t i f i c a d a como redundante, 

gragas ao c a l c u l o de uma c o b e r t u r a minima. P o r t a n t o , o 

a t r i b u t o redundante (C) nao aparece na r e l a g a o l . b . sendo o 

esquema r e l a c i o n e l correspondente minimo. 

0: <•) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

depend?ncia  x . 

redundante 

diagraaa (a) d i agram MiniMO ( l ) 

Esquewa r e l ac i onal  (a) 

felas&o l .a A 8 C 

Esqueita Relacional  Hiniwo (b) 

I t Ut f o l . b I f l  | B 

( a t r i k t o T redundante) 
RelasaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1,1 1 C 

Relacao 2.a B 

— (chave priwi>ia) 

Legenda: 

- - (chave estrangeira) 
Fig. 4.5: Gerando esquemas relacionais minimos 
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4.3 — L i g a g o e s e n t r e R e l a c o e s G e r a d a s 

Ap6s g e r a r o esquema r e l a c i o n a l e d e t e r m i n a r as chaves 

p r i m a r i a s e e s t r a n g e i r a s de cada r e l a g a o , NORMAL I ZADOR 

automaticamente determina como r e a l i z a r a navegacao neste 

esquema r e l a c i o n a l , a t r a v e s de jungoes n a t u r a l s , 

Em uma r e l a g a o gerada a p a r t i r de uma cadeia f u n c i o n a l , 

NORMAL I ZADOR e s t a b e l e c e a l i g a g a o e n t r e a chave e s t r a n g e i r a 

e a chave p r i m a r i a , i n d i c a n d o como se pode f a z e r a jungao 

n a t u r a l de duas r e l a c o e s , A f i g u r a 4.6 mostra a l i g a g a o das 

t r e s r e l a c o e s geradas, a p a r t i r da cadeia f u n c i o n a l 

A — > B — > C — > D. 

C DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <J> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA<D <D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Re l a c a o 1 Re l a Qa o 2 Re l a p a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 

JL 

Le g e n d s : 
< o h ave e s t r a n g e i r a ) 

I I ( Li y a p Ao ) 

Fig. 4.6: Ugacao de relacoes a part i r de uma cadeia de DF's 

NORMALIZADOR tambem e s t a b e l e c e l i g a g o e s e n t r e r e l a c o e s 

que tern a t r i b u t o s com o mesmo dominio ( v e r f i g u r a 4,7), e 

ainda e n t r e r e l a g o e s que tern o mesmo a t r i b u t o ( v e r f i g u r a 

4,8), 

Rglacao 2 

c I I F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L e g e n d a :  

( 1) i n d i c a d o r de d o n i n i o comum 

chave p r i M a r i a 

- - chave e s t r a n g e i r a 

I 1 l i g a q a o 
Fig. 4.7: Ugacao de relac6es via atr ibutos de mesmo domfnlo 
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4.4 — Um e x e m p l o de Mapeamento R e l a c i o n a l 

Nesta secao, vamos raostrar o esquema r e l a c i o n a l gerado 

por NORMAL I ZADOR, correspondente ao diagrama de dependencias 

de um banco de dados para o c o n t r o l e acad£mico de uma 

u n i v e r s i d a d e ( f i g u r a 2,13). Este diagrama f o i c o n s t r u i d o no 

c a p i t u l o I I , sec£o 2.5. 

0 esquema r e l a c i o n a l da f i g u r a 4.8, mostra as r e l a c S e s 

geradas a p a r t i r do diagrama de dependencias da f i g u r a 2.13. 

Retangulos representam as relac<3es. Os componentes da chave 

p r i m a r i a de cada r e l a c S o sSo s u b l i n h a d o s por uma l i n h a 

h o r i z o n t a l c h e i a , enquanto que os p e r t e n c e n t e s a chave 

e s t r a n g e i r a s£o s u b l i n h a d o s por uma l i n h a h o r i z o n t a l 

p o n t i l h a d a . As l i g a c o e s e n t r e as r e l a c o e s s3o r e p r e s e n t a d a s 

a t r a v e s de l i n h a s v e r t i c a l s . Observe que a r e l a c S o contendo 

os a t r i b u t o s : d i s c i p l i n a , turma e e s t u d a n t e se l i g a a 

r e l a c a o contendo os a t r i b u t o s : e s t u d a n t e , curso e nome. 

Pois, e stas relac<3es contem o a t r i b u t o comum (e s t u d a n t e ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

disc iplina I texto 

disciplina turna professor 

professor none salario 

disc iplina turwa estudante 

estudante curso none 

disciplina turna dia_aula sala zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 4.8: Esquema Relational  de um Banco de Dados 

de controle acadimlco 
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4 . 5 - P r o v a d a N o r m a l i z a c a o do E s q u e m a R e l a c i o n a l 

Provaremos agora, i n f o r m a l m e n t e , que todo esquema 

r e l a c i o n a l composto a p a r t i r de um diagrama de dependencies 

c o r r e t o e s t a normalizado a t e a 5" forma normal. 

- 1" forma normal ( t o d o a t r i b u t o de uma r e l a c a o deve 

ser a t d m i c o ) ; e s a t i s f e i t a porque as r e g r a s do diagrama de 

dependencies requerem e s t a condicoo ( v e r c a p i t u l o I I , segao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2,4), 

- 2" forma normal (os a t r i b u t o s de uma r e l a c a o em 1" 

forma normal, que nao sao chave p r i m e r i e devem ser 

t o t a l m e n t e dependentes d e l e ) ; e s e t i s f e i t e porque, nurn 

diagrama de dependencias. os a t r i b u t o s sao dependentes 

f u n c i o n a l m e n t e ou de um a t r i b u t o d e n t r o de uma bolha 

d e t e r m i n a n t e ( t r a n s f o r m a d o em chave p r i m a r i a ) , ou entao de 

uma cadeia de dependencies m u l t i v e l o r a d e s ( t o d o s os 

a t r i b u t o s da cadeia compondo uma chave p r i m a r i a ) . ( v e r 

f i g u r a 4 . 9 ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C E > < E > - * C D C D — H C X > - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH Q D — K 3 D 

r e l a s a o 1 r e l a s a o 2 r e l a s a o 3 

B IB C 
1 n m 

D I F G 

determinant* (chave pi»i »aria) cadeia de dependenc ias 
muI t i v a l o r ad a (chave priwari a) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 4.9: ComposigSo de relacoes em 2* forma normal  

- 3 a forma normal (uma r e l a c S o R e s t a em 3" forma 

normal, se e somente se e s t i v e r na 2* forma normal e todos 

os a t r i b u t o s nSo chave forem dependentes nSo t r a n s i t i v o s da 

chave p r i m a r i a ) : e s a t i s f e i t a p o i s , uma dependencia 

t r a n s i t i v a 6 e l i m i n a d a no c a l c u l o de uma c o b e r t u r a minima, e 

nSo gera nenhuma r e l a c S o (ver f i g u r a 4.10). 
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A B 

re d u n d a n t e " " ,. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CD 
B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 4.10: Composlcao de relac&es em 3' forma normal  

- Forma normal de Boyce e Codd (BCNF) (re q u e r que cada 

d e t e r m i n a n t e f u n c i o n a l s e j a uma chave c a n d i d a t a ) : nos casos 

normais e s a t i s f e i t a p o i s um d e t e r m i n a n t e f u n c i o n a l v i r a 

chave p r i m a r i a ( ver d e f i n i c S o de bolha d e t e r m i n a n t e no 

c a p i t u l o I I , secSo 2.4) ou chave a l t e r n a t i v a . Existem 

s i t u a c S e s em que a BCNF nSo pode ser alcancada sem perda de 

dependencias [ B e e r i 78] . O caso c l a s s i c o e s t a i l u s t r a d o no 

diagrama 2 da f i g u r a 4.11. Na r e l a c S o R2 (E_, F, G) gerada, 

nSo ha como g a r a n t i r a dependencia G --> F. Uma solucSo 

s e r i a a imposicSo ao banco de dados de uma dependSncia de 

i n c l u s a o , no caso R2[F,G] = R3 [Casanova 82] [ S c h i e l 8 4 ] . 

A f i g u r a 4.11 mostra a composicSo de r e l a c o e s a p a r t i r 

de bolhas d e t e r m i n a n t e s . No p r i m e i r o diagrama,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NORMALIZADOR 

gera a r e l a c S o R l , com a chave p r i m a r i a contendo o 

d e t e r m i n a n t e f u n c i o n a l ( a t r i b u t o s A e B) e, uma chave 

a l t e r n a t i v a contendo o o u t r o d e t e r m i n a n t e f u n c i o n a l 

( a t r i b u t o s B e C) . 0 segundo diagrama mostra a solucSo para 

o caso c l a s s i c o de perda de dependencia c i t a d o 

a n t e r i o r m e n t e . No t e r c e i r o diagrama, a cadeia m i s t a 

(H -->> I --> J) e e q u i v a l e n t e a dependencia f u n c i o n a l 

(H, I --> J ) , p o i s e l a s geram a mesma r e l a c S o R4. Assim, os 

a t r i b u t o s p e r t e n c e n t e s a p a r t e m u l t i v a l o r a d a d e s t a cadeia 

m i s t a (H e I ) , f uncionam como um d e t e r m i n a n t e f u n c i o n a l , e 

v i r a m a chave p r i m a r i a da r e l a c S o R4. 
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< £ Z3 > zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBARl B 

c h a v » p r i a a r i a ; A • B 

c h a v e a l t e r n a t i v e : B + C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(diagram* 2) 

< Ai  MTMMa 3 ) 

F/g. 4.??; Composlcao de relagdes em BCNF 

- 4" forma normal ( r e q u e r que uma r e l a c a o em 3" forma 

normal nao contenha duas ou mais dependencias mu1tiva1oradas 

i n d e p e n d e n t e s ) : e s a t i s f e i t a p e l a p r o p r i a d e f i n i c a o de 

cadeia de dependencias m u l t i v a l o r a d a s , c u j a s dependencias 

sao i n t e r d e p e n d e n t e s ( v e r c a p i t u l o I I , secao 2.4). A f i g u r a 

4,12 mostra d o i s exemplos de geracao de r e l a c o e s a p a r t i r de 

cadeias m u 1 t i v a l o r a d a s No p r i m e i r o , a r e l a g a o X contem duas 

dependencias (A — > > B) e (B — > > C), que nao sao, 

e n t r e t a n t o , independentes e n t r e s i . Ja no segundo exemplo, 

(A -->> B) e (A — > > C) sao independentes e, p o r t a n t o , nao 

ficam numa mesma r e l a g a o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cadeia in terdependen t* 

C i D — H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Re l a q a o X Gna + 5 f or * a n o ma l )  

T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cadeias independentes 

Relacao Y <na 4-fon*a normal) 

T T 

Relacao Z <na 4-foma nomal) 

Fig. 4.12: ComposicSo de relagdes em 4* forma normal  
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- 5" forma normal (uma r e l a c a o emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4* forma normal nao 

pode ser decomposta , sem perda de informagao, em t r e s ou 

mais r e l a c o e s menores): novamente, a semantica de uma cadeia 

de dependencias mu1tiva1oradas g a r a n t e sua s i n t e t i z a c a o em 

uma r e l a c a o na 5" forma normal. Pelo f a t o d e l a ser 

i n t e r d e p e n d e n t e , os v a l o r e s de seus a t r i b u t o s devem ser 

conhecidos todos ao mesmo tempo. Assim, por exemplo, a 

r e l a g a o 1 na f i g u r a 4,13 nao pode ser decomposta em t r e s 

r e l a g o e s , sem perdas. E n t r e t a n t o , as o u t r a s r e l a g o e s (2, 3) 

separam os a t r i b u t o s "A", "B" e "C" em duas r e l a g o e s . p o i s o 

uso da bolha dupla no a t r i b u t o "B" s i g n i f i c a que nao e x i s t e 

i n t e r d e p e n d e n c i a e n t r e (A -->> B) e (B -->> C). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C X > - K 3 ^ - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH C D C O — 

C D 

RELASAO i  J 1 c RELAtfO 2 A B 

RELAtfC) 3 B C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 4.13: Composicao de relacoes em 5' forma normal  

Este c a p i t u l o completou a base t e o r i c a n e c e s s a r i a a 

implementagao de NORMAL I ZADOR . Nos prbximos c a p i t u l o s 

mostraremos como e s t a ferramenta f o i implementada. 
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5 - A r q u i t e t u r a d o S i s t e m a 

Neste c a p i t u l o sera apresentada a a r q u i t e t u r a do 

sistema juntamente com a f u n c i o n a l i d a d e de cada m6dulo 

componente da mesma. Tambem sera dada uma d e s c r i c a o da 

i n t e r f a c e de NORMAL IZADOP com o u s u a r i o , seguida de uma 

simulacao de u t i l i z a c a o do sistema zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1 — M o d u l o s do S i s t e m a 

O sistema NORMAL I ZADOR es t a d i v i d i d o em 5 ( c i n c o ) 

m6dulos: I n t e r f a c e . I n i c i a l i z a r E s t r u t u r a s de Dados. 

D e t e c t o r de Redundancias. Correcao de Redundancias e Gerador 

de Esquemas R e l a c i o n a i s . Os m6dulos da f i g u r a 5 representam 

a a r q u i t e t u r a de NORMAL I ZADOR Em seguida sera apresentada 

uma breve d e s c r i c a o da f u n c i o n a 1 i d a d e de cada modulo. 

fata -it zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Controle 

Interface zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[i i t tr i t  l i iym 

it foftni focl iS 

todo i t  

Iniciilnar 

EstwtuNJ 

de Dados 

* Es«p*wfl 

Belaciowis 

Cem?ao i t  Motor i t  

Mmfaci i i  

Fig. 5: Arqui tetura do Sistema 
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5.1.1 — I n t e r f a c e 

Este m6dulo e r e s p o n s i v e l p e l a comunicacao com o 

u s u a r i o , A i n t e r f a c e de NORMAL I ZADOR e d i v i d i d a em t r e s 

elementos b a s i c o s : Modo de C o n t r o l e , E d i t o r de Diagrama de 

Dependencias e Modo de Apresentacao. O p r o j e t o desta 

i n t e r f a c e e s t a d e t a l h a d o na secao 5,2 ( I n t e r f a c e com o 

u s u a r i o ) . 

5.1.2 — I n i c i a l i z a r E s t r u t u r a s d e D a d o s 

As e s t r u t u r a s de dados sao i n i c i a 1 i z a d a s a medida em 

que e s t a sendo e d i t a d o um diagrama de dependencias, Estas 

e s t r u t u r a s estao d i v i d i d a s em t r e s b l o c o s b a s i c o s : 

- E s t r u t u r a de dados para edicao g r a f i c a , 

- E s t r u t u r a de dados para c o b e r t u r a minima, 

- E s t r u t u r a de dados para o mapeamento r e l a c i o n a l . 

Cada um destes b l o c o s da s u p o r t e r e s p e c t i v a m e n t e aos 

s e g u i n t e s modulos do sistema; 

- E d i t o r de Diagrama de Dependencias, 

- D e t e c t o r de Redundancias e Correcao de Redundancias, 

- Gerador de Esquemas R e l a c i o n a i s . 

Estas e s t r u t u r a s de dados pre e n c h i d a s , estao expostas 

detalhadamente no c a p i t u l o V I ( E s t r u t u r a de Dados). 
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5.1.3 — D e t e c t o r de R e d u n d a n c i a s 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA detecgao de redundancias de um diaqrama de 

dependencias, e r e a l i z a d a segundo os a l g o r i t m o s para 

e n c o n t r a r uma c o b e r t u r a minima, e x p l i c a d o s no c a p i t u l o I I I 

(Detectando Redundancias). O D e t e c t o r de Redundancias 

implementa os d o i s metodos computacionais T r a d i c i o n a l e 

E f i c i e n t e , expostos no c a p i t u l o I I I (Detectando 

Redundancias), A secao 5,2 5.3.1 (Encontrando e C o r r i g i n d o 

Redundancias) apresenta de forma mais d e t a l h a d a o uso deste 

d e t e c t o r , 

5.1.4 — C o r r e g a o de R e d u n d a n c i a s 

Este mddulo e r e s p o n s a v e l p e l a apresentagao e corregao 

das redundancias, encontradas p e l o mddulo D e t e c t o r de 

Redundancias, Estas redundancias sao c o r r i g i d a s a t r a v e s de 

um processo i n t e r a t i v o , onde o u s u a r i o r e - e d i t a o diagrama 

de dependencias, e l i m i n a n d o cada uma das redundancias 

expostas. A secao 5.2,5.3.1 (Encontrando e C o r r i g i n d o 

Redundancias) apresenta mais detalhadamente e s t e processo. 

5.1.5 — G e r a d o r d e E s q u e m a s R e l a c i o n a i s 

Este modulo e o r e s p o n s a v e l p e l a geracao do esquema 

r e l a c i o n a l r e s u l t a n t e a p a r t i r de um diagrama de 

dependencias. I d e n t i f i c a n d o tambem as l i g a g o e s e n t r e as 

r e l a g o e s neste esquema, baseado nas i d e i a s mostradas no 

c a p i t u l o IV (Gerando Esquemas R e l a c i o n a i s Normalizados) , O 

uso deste gerador e s t a d e s c r i t o detalhadamente na segao 

5.2.5.3,2. 
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5.2 — I n t e r f a c e com o U s u a r i o 

I n t r o d u g a o 

A i n t e r a g a o e n t r e o u s u a r i o e o computador tem s i d o uma 

das p r i n c i p a l s preocupacoes dos d i v e r s o s p r o d u t o s na area de 

i n f o r m a t i c a langados u l t i m a m e n t e , Cresce o numero de 

u s u a r i o s mais e s c l a r e c i d o s , com maior poder de co n t e s t a c a o , 

Este f a t o , j u n t o a grande c o n c o r r e n c i a e n t r e os p r o d u t o s . 

faz com que a preocupagao na produgao de s o f t w a r e v o l t e - s e 

para o r e a l o b j e t i v o , que e o de s a t i s f a z e r plenamente o 

u s u a r i o f i n a l e nao apenas a obtengao de l u c r o f i n a n c e i r o . 

D e s c r i c a o F u n c i o n a l d a I n t e r f a c e 

Apresentaremos de forma breve a f i n a l i d a d e e o 

comportamento da ferr a m e n t a NORMALIZADOR , com o o b j e t i v o de 

dar maior c l a r e z a sobre as escolhas dos e s t i l o s de i n t e r f a c e 

e s c o l h i d a s . 

T r a t a - s e de uma fer r a m e n t a de apoio a p r o j e t o de Banco 

de Dados R e l a c i o n a l , que au t o m a t i z a o processo de n o r m a l i z a r 

r e l a g o e s . 

A i n t e r f a c e e s u b d i v i d i d a em t r e s p a r t e s fundamentals; 

Modo de C o n t r o l e , Modo e d i t o r e Modo de Apresentagao, 

O Modo de C o n t r o l e g e r e n c i a os r e c u r s o s o f e r e c i d o s p e l a 

f e r r a m e n t a . os q u a i s sao; construgao de diagramas de 

dependencias, e l i m i n a g a o de redundancias de um diagrama de 

dependencias e geragao de esquemas r e l a c i o n a i s n o r m a l i z a d o s . 

0 Modo e d i t o r o f e r e c e condicSes ao u s u a r i o para 

r e p r e s e n t a r suas a p l i c a c o e s , segundo o modelo de dados 

o r i e n t a d o ao processo de normalizacSo. U t i l i z a n d o e s te 

e d i t o r , o u s u a r i o desenha suas a p l i c a c S e s a t r a v e s dos t i p o s 
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p r i m i t i v o s d e ste modelo, sendo a d v e r t i d o de forma i n t e r a t i v a 

quando da construcSo de diagramas contendo e r r o s semanticos 

e/ou s i n t a t i c o s . 0 e d i t o r dispSe de f a c i l i d a d e s p e c u l i a r e s a 

edicao g r a f i c a , t a i s como: r o l a m e n t o de t e l a h o r i z o n t a l e 

v e r t i c a l , manipulacSo de b l o c o s de desenhos, gravacSo e 

recuperacSo de a r q u i v o s em d i s c o , ajuda i n t e r a t i v a , e t c . 

O Modo de Apresentacao e r e s p o n s a v e l p e l o s r e s u l t a d o s 

o b t i d o s automaticamente a p a r t i r de um diagrama de 

dependencias. Apresentando suas p o s s i v e i s redundancias e 

oferecendo condigoes para sua e l i m i n a g a o . Alem de m o s t r a r um 

esquema r e l a c i o n a l n o r m a l i z a d o . p r o j e t o de chaves e 

i d e n t i f i c a g a o das l i g a g o e s e n t r e as r e l a g o e s p e r t e n c e n t e s a 

e s t e esquema. 

C a r a c t e r i s t i c a s d o s u s u a r i o s 

Um u s u a r i o desta f e r r a m e n t a , nao p r e c i s a ser 

necessariamente um p r o j e t i s t a de banco de dados para poder 

u t i l i z a - l a . Bastando para i s t o , t e r um conhecimento p r e v i o 

da sua f u n c i o n a l i d a d e g e r a l . Sua i n t e r f a c e e b a s t a n t e 

amigavel e t o t a l m e n t e i n t e r a t i v a Escondendo os c o n c e i t o s de 

formas normais, de c o b e r t u r a minima, de p r o j e t o de chaves. 

e t c Para s u p o r t a r e s t a n a t u r a l i d a d e de i n t e r a g a o com a 

a p l i c a g a o , foram u t i l i z a d a s t e c n i c a s de i n t e r f a c e , as mais 

v a r i a d a s , como por exemplo; 

- Ajuda "ON-LINE", na qual 

l m e d i a t a s sobre o que e l e pode 

a t u a l , no q u a l f o i s o l i c i t a d a a 

o u s u a r i o obtem informagoes 

f a z e r a p a r t i r do c o n t e x t o 

a j uda, 

- U t i l i z a g a o de menus e de t e c l a s de fungoes 
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5 . 2 . 1 - D e s c r i c a o D e t a l h a d a d a I n t e r f a c e 

I n i c i a l i z a c a o d a F e r r a m e n t a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para d ar i n i c i o ao t r a b a l h o na f e r r a m e n t a , devem ser 

r e a l i z a d o s os s e g u i n t e s procedimentos: A t i v a r a f e r r a m e n t a 

a t r a v e s da l i n h a de comando do sist e m a o p e r a c i o n a l MS-DOS ou 

c o m p a t i v e i s : 

C> NORM <CR) 

onde "O" i n d i c a a unidade de d i s c o a t u a l ; "NORM" e o nome 

da f e r r a m e n t a a ser a t i v a d a e "<CR>" e a i n d i c a c a o do 

acionamento da t e c l a "RETURN" ou "ENTER", p e l o u s u a r i o . A 

p a r t i r d a i , o u s u a r i o t e r a a sua d i s p o s i c S o a f e r r a m e n t a 

a t i v a d a para que possa d e s e n v o l v e r seus p r o j e t o s 

a p l i c a t i v o s . 

E s t i l o de D i a l o g o 

0 e s t i l o de d i a l o g o e s c o l h i d o f o i o de selecSo por 

menus, a u x i l i a d o s p e l a s t e c l a s de funcSes. 0 numero de 

opcSes de cada menu nao e mu i t o grande, f a c i l i t a n d o a 

percepcSo por p a r t e dos u s u a r i o s . Os i t e n s do menu podem ser 

acionados p e l a t e c l a quente ( l e t r a em destaque c o n t i d a em 

cada opcao do menu), o que f a c i l i t a uma busca 16gica da 

opcao desejada. 

Uma opcao de ajuda e s t a c o n t i d a em cada menu da 

f e r r a m e n t a , descrevendo a f u n c i o n a l i d a d e das opcfies c o n t i d a s 

no menu exposto, p o s s i b i l i t a n d o a el i m i n a c S o de e v e n t u a i s 

duvidas do u s u a r i o . 

A navegacSo a t r a v e s das opcoes de um determinado menu, 

6 r e a l i z a d a a t r a v e s das t e c l a s de d i r e c i o n a m e n t o do t e c l a d o 

( s e t a s de d i r e c S o ) . A escolha da opcao e f e i t a mediante o 

pressionamento da t e c l a "ENTER" sobre a opcao a t u a l . I s t o 
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e v i t a a escolha de uma opcao i n e x i s t e n t e no menu. Esta 

c a r a c t e r i s t i c a de navegac3o e n t r e as opcSes de um menu, nSo 

e s t a d i s p o n i v e l para os menus contendo opcoes de edicSo. 

Pois, neste caso as setas de d i r e c a o servem para navegacao 

na t e l a e d i t a d a . 

Para que o u s u a r i o possa saber em que opcao e l e se 

en c o n t r a em um determinado i n s t a n t e , f o i u t i l i z a d o o r e c u r s o 

de v i d e o r e v e r s e Assim, a opcao a t u a l do menu recebe uma 

c a r a c t e r i s t i c a g r a f i c a d i f e r e n t e das demais, f a c i l i t a n d o a 

percepcao por p a r t e do u s u a r i o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2.2 - Apresentacao da Informacao 

O " l a y o u t " de t e l a s e d i v i d i d o em areas bem d e f i n i d a s , 

d i s p o s t a s na t e l a procurando o melhor e f e i t o v i s u a l no 

espaco d i s p o n i v e l . Estas areas componentes possuem func5es 

e s p e c i f i c a s e posicSes p r e - d e t e r m i n a d a s , f a c i l i t a n d o uma 

f a m i l i a r i z a c a o mais r a p i d a com a f e r r a m e n t a por p a r t e do 

u s u a r i o , p o i s e l e de antem3o t e r a noc3o do que acontece a 

cada momento em fun c 3 o da i n f o r m a c a o e x i b i d a em cada uma das 

areas. 

Existem tr§s t i p o s de t e l a s : t e l a de c o n t r o l e , t e l a de 

edicao g r a f i c a e t e l a de apresentacao. Estas contem areas 

comuns e areas e s p e c i f i c a s , o que as tornam f u n c i o n a l m e n t e 

d i f e r e n t e s . As f i g u r a s 5.1, 5.2 e 5.3 mostram o " l a y o u t " 

d e stes t i p o s de t e l a s . 
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Fig. 5.1: Apresentacao da Informacao (Modo de Controle) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fig. 5.2: Apresentacao da Informacao (Modo Edi tor) 
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Fig. 5.3: Apresentacao da Informacao (Modo de Apresentacao) 
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A r e a de S t a t u s d e A r q u 1 V O S 

Esta area f az p a r t e da t e l a de c o n t r o l e da f e r r a m e n t a , 

expondo os a r q u i v o s de dados manipuladas p e l a mesma. Sao 

q u a t r o t i p o s de a r q u i v o s contendo em seus nomes, os 

s e g u i n t e s s u f i x o s : ".FIG", ".COB". ",REL" e ".SAI", 

it * .FIG" - e o diagrama de dependencias a t u a l m e n t e 

e d i t a d o , armazenado em d i s c o . 

"*.COB" - e o a r q u i v o em d i s c o f r u t o de uma c o b e r t u r a 

minima. para o diagrama a t u a l m e n t e e d i t a d o . Neste 

a r q u i v o sao e x i b i d o s as p o s s i v e i s redundancias (de 

dependencias f u n c i o n a i s e de a t r i b u t o s ) 

"*.REL" - e o a r q u i v o em d i s c o contendo o esquema 

r e l a c i o n a l , c o r r e s p o n d e n t e ao diagrama a t u a l m e n t e 

e d i t a d o , A q u i , sao e x i b i d o s as r e l a g o e s formadas e o 

p r o j e t o de chaves para cada uma d e l a s . Este a r q u i v o 

tambem contem as p o s s i v e i s l i g a g o e s e n t r e e s t a s 

r e l a g o e s , a t r a v e s de jungoes n a t u r a i s . 

"*.SAI"zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 6 0 a r q u i v o de s a i d a contendo todos os 

s e r v i g o s o f e r e c i d o s por NORMAL I ZADOR Este, r e p r e s e n t a 

um resume f i n a l do p r o j e t o de banco de dados para uma 

a p l i c a g a o , Aqui sao l i s t a d a s as dependencias f u n c i o n a i s 

e/ou m u l t i v a l o r a d a s p e r t e n c e n t e s ao diagrama at u a l m e n t e 

e d i t a d o , as redundancias encontradas. juntamente com as 

re l a g o e s , chaves e jungoes n a t u r a i s Este a r q u i v o pode 

ser enviado para a impressora. 

O c a r a c t e r e "»", e s c r i t o a n t e r i o r m e n t e , j u n t o de um 

s u f i x o , s i g n i f i c a q u a l q u e r nome 
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A r e a de I n t e r a g a o 

Esta area faz p a r t e de todos os t i p o s de t e l a s da 

f e r r a m e n t a , e l a e a r e s p o n s a v e l p e l a comunicacao com o 

u s u a r i o . Fornece todas as mensagens e x p l i c a t i v a s sobre o 

c o n t e x t o a t u a l em processamento, mostrando o que deve ser 

f e i t o p e l o u s u a r i o , Quando o u s u a r i o comente algum e r r o de 

processamento, e e x i b i d a uma mensagem de e r r o acompanhada de 

um s i n a l sonoro, Em algumas s i t u a c o e s , o u s u a r i o p r e c i s a 

e n t r a r com alguns dados para r e a l i z a r uma operacao. Neste 

caso, os dados serao o b t i d o s tambem nesta area (por exemplo 

obtengao do nome de um a r q u i v o de dados) 

A r e a d e R e s u l t a d o s N u i e r i c o s 

Esta area faz p a r t e da t e l a de c o n t r o l e , sendo a 

r e s p o n s a v e l p e l a e x i b i g a o dos r e s u l t a d o s numericos, para uma 

c o b e r t u r a minima e formagao do esquema r e l a c i o n a l , 

c o r respondente ao diagrama a t u a l m e n t e e d i t a d o . 

Durante o c a l c u l o de uma c o b e r t u r a minima sao e x i b i d a s 

nesta area os s e g u i n t e s v a l o r e s numericos; dependencias 

processadas, a t r i b u t o s redundantes e dependencias 

redundantes encontradas, t o t a l de redundancias encontradas e 

tempo em segundos para r e a l i z a r e s t e c a l c u l o (sem c o n t a r 

e n t r a d a e s a i d a em d i s c o ) . A t i t u l o de informacao, sao 

mostrados os nomes do diagrama de dependencias a t u a l m e n t e 

e d i t a d o e o nome do a r q u i v o gerado, contendo os r e s u l t a d o s 

da c o b e r t u r a minima (*.COB). 

Durante a composigao de um esquema r e l a c i o n a l , 

c o r r e s p o n d e n t e ao diagrama de dependencias a t u a l m e n t e 

e d i t a d o , sao e x i b i d a s nesta area o numero de r e l a g d e s 

formadas e a q u a n t i d a d e de jungoes n a t u r a i s i d e n t i f i c a d a s , 

e n t r e e s t a s r e l a g o e s A t i t u l o de informacao, sao mostrados 

os nomes do diagrama de dependencias e o nome do a r q u i v o 

gerado, contendo os r e s u l t a d o s desta operacao (*.REL). 
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A r e a de Menu 

Esta area e s t a reservada para a apresentagao de menus 

que serao expostos ao u s u a r i o , no modos de c o n t r o l e e 

e d i t o r . A d e s c r i c a o dos menus e seu comportamento foram 

r e l a t a d a s no t 6 p i c o E s t i l o de D i a l o g o da segao 5.2,1, 

A r e a de S t a t u s de E d i g a o 

Esta area faz p a r t e da t e l a de edigao, sendo a 

res p o n s a v e l p e l a e x i b i g a o de informagoes, i n e r e n t e s a edigao 

g r a f i c a de um diagrama de dependencias A q u i , sao mostradas 

os numeros da l i n h a , coluna e pagina c o r r e s p o n d e n t e s a 

posigao a t u a l do c u r s o r na t e l a . Alem do numero 

co r r e s p o n d e n t s a v e l o c i d a d e do c u r s o r na t e l a , que pode 

v a r i a r de 01 a 05 (a v e l o c i d a d e numero 01 f o r n e c e uma melhor 

p r e c i s a o para desenhar, enquanto que a de numero 05 por ser 

a maior, e melhor para navegar na t e l a ) , Esta v e l o c i d a d e e 

a l t e r a d a . s e l e c i o n a n d o a opgao " zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAF 4 - v e l o c i d a d e " do menu no 

canto i n f e r i o r da t e l a de edigao ( v e r f i g u r a 5,6) . Como 

complemento, e e x i b i d o o nome do diagrama a t u a l m e n t e 

e d i t a d o . 

A r e a de E d i g a o 

Esta area f az p a r t e da t e l a de edigao, sendo reservada 

para desenhar diagramas de dependencias. O c u r s o r se 

movimenta a q u i . a t r a v e s das t e c l a s de d i r e c i o n a m e n t o do 

t e c l a d o (PgUp. PgDn, Home, End e as se t a s de d i r e g a o ) . Esta 

navegacao, p r o p o r c i o n a uma a t u a l i z a g a o da area de s t a t u s de 

edigao e um rolamento h o r i z o n t a l ou v e r t i c a l , quando o 

c u r s o r a t i n g e os l i m i t e s da area. 
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Esta area f az p a r t e da t e l a de apresentagao, sendo 

reservada para a v i s u a l i z a g a o dos r e s u l t a d o s de 

processamento, das s e g u i n t e s t a r e f a s r e a l i z a d a s por 

NORMALIZADOP : Cobertura minima ( d e t e c t a g a o e corregao de 

r e d u n d a n c i a s ) ; composigao do esquema r e l a c i o n a l r e s u l t a n t e ; 

9 v i s u a l i z a g a o dos a r q u i v o s de dados manipulados 

("•.COB", " *.REL" e " *,SAI") , Nesta area, e mostrada uma 

l i n h a a cada i n s t a n t e destacada em v i d e o r e v e r s o . A 

movimentagao desta l i n h a , e conseguida a t r a v e s das t e c l a s de 

d i r e c i o n a m e n t o do t eclado (PgUp, PqDn, Home, End e as s e t a s 

de d i r e g a o ) , Esta navegagao p r o p o r c i o n a um rola m e n t o 

h o r i z o n t a l ou v e r t i c a l na t e l a , quando a l i n h a em destaque 

a t i n g e os l i m i t e s desta area. 

5.2.3 — M e t o d o s d e A j u d a 

A fe r r a m e n t a o f e r e c e acesso aos seus metodos de ajuda 

das s e g u i n t e s formas; 

- A t r a v e s da t e c l a de fungao do t e c l a d o ( F l ) , 

- Na apresentagao de mensagens e x p l i c a t i v a s e de e r r o , 

c o n t i d a s na Area de I n t e r a g a o apresentada 

a n t e r i o r m e n t e , 

- uma breve ajuda " o f f - l i n e " . que sera apresentada 

p o s t e r i o r m e n t e no t o p i c o (Simulando uma u t i l i z a g a o de 

NORMALIZADOR) 

5.2.4 — A m b i e n t e de O p e r a c a o 

A fe r r a m e n t a t r a b a l h a basicamente em um ambiente PC-XT 

e c o m p a t i v e i s , uma unidade de d i s c o r i g i d o ou f l e x i v e l , um 

m o n i t o r de v i d e o (CGA, H e r c u l e s , HGA, VGA, e t c . ) , t e c l a d o 

modelo XT/AT e 640K. b y t e s de mem6ria RAM. 
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Na sua versao a t u a l , NORMAL IZADOR possui 

aproximadamente 14,500 ( q u a t o r z e m i l e q u i n h e n t a s ) l i n h a s de 

c6digo f o n t e , programadas na linguagem de programacao C 

(Turbo C - Versao 2.0). 

O tamanho de um diagrama de dependencias e d i t a d o e a 

memoria p r i n c i p a l d i s p o n i v e l . menos o tamanho do a r q u i v o 

e x e c u t a v e l (267 Kbytes) . Assim, para uma mem6ria de 100 

Kbytes podemos e d i t a r um diagrama contendo aproximadamente; 

130 dependencias, 260 a t r i b u t o s e 260 b o l h a s , Cada 

dependencia ocupa aproximadamente 26 b y t e s , enquanto que 

cada a t r i b u t o ( considerando seu tamanho maximo que e 75 

b y t e s ) , b o l h a , e o u t r a s e s t r u t u r a s de dados que suportam a 

ferramenta ( g r a f o de cadeias de dependencias. c o n j u n t o de 

dependencias f u n c i o n a i s e l i s t a de r e l a g o e s ) mostradas no 

c a p i t u l o V I , ocupam r e s p e c t i v a m e n t e 89, 24 e 534 b y t e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 2 . 5 - S i m u l a n d o uma U t i l i z a c S o de NORMALIZADOR 

Apos executado o procedimento v i s t o no t d p i c o 

I n i c i a 1 i z a g a o da Ferramenta, a t e l a de c o n t r o l e aparece no 

v i d e o conforme a f i g u r a 5,4; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NORMA LIZAWR AUTOMAT I CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ARQUI VOS:  
DltGMNAinii^fttt! REDUNDANCES 

RELACOES :̂ ;:;»;:im:n» XELATORIO:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MMMUU 

r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*< lu n d a n cia s do d.agr-aHa 
S o r r i g i p p fd t n d a n cia s 
3s<cuena r e l a c i o n a l 
EUp r in iP r e u t o r i o 

* j« d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <F1> 
g i s t e n a o p e r a cio n a l 

Fig. 5.4: Tela do Modo de Controle 
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5.2.5.1 - A j u d a ( T e l a d e C o n t r o l e ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Caso s e j a s e l e c i o n a d a a opcao de ajuda (ou pre s s i o n a d a 

a t e c l a <F1>) neste n i v e l do sis t e m a , e mostrada uma t e l a de 

ajuda, a qual contem breves e x p l i c a g o e s sobre as esc o l h a s 

p o s s i v e i s , apresentadas no menu da t e l a de c o n t r o l e da 

ferr a m e n t a , A t e l a de ajuda e apresentada conforme a f i g u r a 

5 , 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JUDft  CERf l l  DAS CPCOES DE NORHALIZf l DO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'IEECTtflESEBiSBiBE33 e t a r * UM diagram de dependencias zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a 3 u M B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAU a e n c o n t n a r possiveis redundances dp atributo e/ou 

dt pe ndt noi a s  de  UM d i t g r a wa ,  
f t wttUi»rawiKMiMt*tt c o r r i q i r  as  pos s i »e i s  r e dunda nc us  encont r adas  pe l a  

opcao JtedunJancias do diagram, 
S P B ^ f i l r w i ' i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA< ™ H fomar as relacoes correspondentes a iw diagrama e iden-

ifici t i n car as Vos s ioe is juncots naturais  e nt r e  estas r*laco*s, 
n .m c j H^ i b i 'M i Mp r i n i r  r f l a t o r i o cont endo as  dependences  f unc i ona i s  
e/ ou iwltivaloradaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA it UM diagT***, as relacoes equivalentes ao diagram, 
juntawente COB as possiveis juneoes naturais destas relacoes, 

exibe na tel l  iw iewrmnado arquivo, contendo um dos seguintes 
7I?ixos ( *,C0B, a.REL,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *,m), er arquivo: 

iTttTftEllzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a t i v a r a ju d a 
8B5!EB^B3t f liBB deixar N0RMAL12ADOR tewporarunentf e execuUr 

operacional, para reternar digite EXIT seruido da iecla (Enter). 
o sist , 

• 1EB ermnar tarefa de WRHALI  

PARR t TI UAX m  OPCAO DI GI TE A L 
J ETAS (  U fi HESIIMS M TECLA MMm. 

I A MTIHE (A LETRA QUENTE) OU USE AS 

F/ gr .  5.5: Ajuda do Modo de Controle 

Uma observacao se faz n e c e s s a r i a . As p a l a v r a s que 

compoem as t e l a s , que p o r v e n t u r a possuem acentos g r a f i c o s , 

n3o foram acentuadas em v i r t u d e dos c a r a c t e r e s acentuados so 

aparecerem na t e l a em modo t e x t o . P o r t a n t o , para manter um 

padr&o n§o foram usados acentos nestas p a l a v r a s . 

5.2.5.2 - Modo E d i t o r 

Este n i v e l e alcangado s e l e c i o n a n d o a opgao "Diagrama 

de dependencias", no menu da t e l a de c o n t r o l e . T r a t a - s e de 

um e d i t o r g r a f i c o , que p o s s i b i l i t a o desenho de um diagrama 

de dependencias, esquematizando uma ap l i c a g S o no modelo de 
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dados o r i e n t a d o ao processo de normalizagao, apresentado no 

ca p i t u l o 11, 

Este e d i t o r p o s s i b i l i t a o desenho dos elementos deste 

modelo (dependencia f u n c i o n a l , dependencia m u l t i v a l o r a d a , 

a t r i b u t o s , b o l h a , i n d i c a d o r de dominio comum). Estes 

elementos sao desenhados r e s p e c t i v a m e n t e s e l e c i o n a n d o as 

opcoes do menu no canto s u p e r i o r da t e l a de edigao 

( F u n c i o n a l , M u l t i v a l o r a d a , A t r i b u t o , Bolha e Do m i n i o ) , A 

e l i m i n a c a o destes elementos e r e a l i z a d a s e l e c i o n a n d o a opcao 

" < F 6 > - e l i m i n a r " do menu no canto i n f e r i o r desta mesma t e l a , 

O e d i t o r de diagramas de dependencias 6 t o t a l m e n t e 

c o n s i s t e n t e com o modelo o r i e n t a d o a norma 1izacao, E l e e x i b e 

mensagens de e r r o , quando o u s u a r i o d e s r e s p e i t a uma 

r e s t r i g a o d este modelo (por exemplo, a formacao de cadeias 

de dependencias sem o b e d i e n c i a a r e g r a de cadeias de 

dependencias f u n c i o n a i s . mu1tiva1oradas e m i s t a s ) , Alem de 

o f e r e c e r c a r a c t e r i s t i c a s p e c u l i a r e s a edigao g r a f i c a , t a i s 

como; rola m e n t o de t e l a h o r i z o n t a l e v e r t i c a l - gravagao e 

recuperagao de diagramas em d i s c o , manipulagao de b l o c o de 

desenhos na t e l a . Estas u l t i m a s t r e s c a r a c t e r i s t i c a s 

c i t a d a s , sao conseguidas s e l e c i o n a n d o as s e g u i n t e s opcoes, 

r e s p e c t i v a m e n t e d i s p o s t a s no menu i n f e r i o r da t e l a de 

edigao: " F 2 - s a l v a r " , "F3-recuperar" e "F5-bloco", A f i g u r a 

5,6 mostra a t e l a do e d i t o r g r a f i c o de NORMAL I ZADOR. 
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"1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAGRAMA; 
Lin I ] Co l  

Fu n c i o n a l  , , , M u l t i y a l o t a d a A t r i b u t o B o l h a D o n i n i p 

Pag I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVe ! DC ii]2U A rqu i UO ±2 jLiLiJ3aii2 

- a j u d a 

F/g, 5.6; Te/a do Modo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Edigao 

e l i n i n a r 

A j u d a ( T e l a d e E d i g a o ) 

Caso s e j a p r e s s i o n a d a a t e c l a <F1> no modo de edi c a o , e 

mostrada uma t e l a de ajud a . a q u a l contem breves e x p l i c a c S e s 

sobre as escolha s p o s s i v e i s , apresentadas nos menus s u p e r i o r 

e i n f e r i o r da t e l a de edicSo. A t e l a de ajuda e apresentada 

conforme a f i g u r a 5.7 

1AGRAMA: No vo Fu n c i o n a l  M u l t i v a l o r a d a A t r i b u t o B o l h a D o m i n o S a n 

m m i c i a l i z a r d e s e n n o d e i n n o vo d i a g r a n a . 

1 Fl - a j u d a 

l u a l o r a d a . 

a g r a n a , 

TEW l i g a i  c l uas b o l h a s COM u n a d e p e n d a n c i a 
Fu n c i o n a l , 

l i g a r d u a s b o ! h a s c o n u n a d e p e n -
d e n c i a n u l t i u a l o r a d a . 

, d e f i n i r  u n a t r i b u t o n a t e l a , 
s e n h a r u n a b o l h a . 

M r i n i r  us* i n d i c a d o r d e d o n i n i o c o n u n . 
o m a r a o w enu p r i n c i p a l  d e No r n a l t r a c t o r 
war a j u d a 
r a u a r o d i a g r a n a e n a r q u i v o . 

r e c u p e r a r UH d i a g r a w a do d i s c o , 
a l t e r a r a v e l o c i d a d e do c u r s o r , 

a g a r , c o p i a r a n o u a r b l o c o , 
l e l i H l n a r a e p e n d e n c i a f u n c i o n a l  o u wi -

t i v a l o r a d a , a t r i b u t o , b o l h a e i n d i c a d o r 
d e d o n i n i o c o n u n . 

Pa r a a t i v a r a o p c a o d e s e j a d a , d i g i t e a l e t r a de 
d e f i n i c a o d a o p c a o ( a l e t r a n a i u s c u l a ) o u a t e c l a 
d e c o n t r o l e ewe. a d e f i n ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( P F ) , s e f o r Q c a s o , 

F 2 - s a l u a r f 3 - r e c u p e r a r F 4 - v e l o c i d a d e F 5 - b l o c o 

Fig. 5.7: Ajuda do Modo de EdlcZo 

e I i t * w a r I 
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E x e m p l o P r a t i c o do E d i t o r d e N o r m a l i z a d o r 

79 

U t i l i z a n d o o e d i t o r de NORMAL I ZADOR , c o n s t r u i r e m o s um 

diagrama de dependencias de um banco de dados, para o 

c o n t r o l e academico de uma u n i v e r s i d a d e . Este diagrama f o i 

e x p l i c a d o no c a p i t u l o I I (secao 2,5 - C o n s t r u i n d o um 

Diagrama de Dependencias) , 

I n i c i a l m e n t e vamos r e p r e s e n t a r o c o n j u n t o de a t r i b u t o s 

{CURSO, NOME} , Naveque com o cu r s o r a t e a posicao na t e l a 

onde o a t r i b u t o sera e d i t a d o (se n e c e s s a r i o a l t e r e a 

v e l o c i d a d e do c u r s o r pressionando a t e c l a <F4>). S e l e c i o n e a 

opcao " A t r i b u t o " pressionando a t e c l a <A>. Neste momento o 

cu r s o r toma a forma de um quadrado, i n d i c a n d o que estamos em 

modo de edigao de t e x t o , As s e g u i n t e s t a r e f a s devem ser 

r e a l i z a d a s agora; 

- D i g i t e o nome dos a t r i b u t o s u t i l i z a n d o normalmente o 

t e c l a d o , 

- U t i l i z e a t e c l a de <Backspace> para c o n c e r t a r 

e v e n t u a i s e r r o s de d i g i t a g a o , 

- Se a posicao dos a t r i b u t o s na t e l a nao f o r a 

desejada, p o s i c i o n e - o s u t i l i z a n d o as s e t a s de 

di r e c i o n a m e n t o do t e c l a d o , 

- Para a c e i t a r os a t r i b u t o s e d i t a d o s d i g i t e a t e c l a 

<Enter>, em caso c o n t r a r i o p r e s s i o n e <Esc> e recomece 

uma nova edigao, 

A f i g u r a 5,8 r e t r a t a a edigao de a t r i b u t o s 
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I f l f i RAMf i : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Lin [ 
Fu n c i o n a l  M u l t i u a l o i a d a 

Co l  H i  ' —  

B o l h a Oo n i m o S a i r  A t r i b u t o 

Ue l o c [ f i l W A r q u i u o g j Ei l  • 

yrifiiii'fiiii'i'iifiir 

a j  u i l a 

NOME CURSOrj  

r e c u p e i  a i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
F/flf. 5.8;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Edigao de Atr ibutos 

Para desenhar a bolha que c o n t e r a os a t r i b u t o s 

a n t e r i o r m e n t e d e f i n i d o s , i n i c i a l m e n t e p o s i c i o n e o c u r s o r na 

t e l a , de t a l forma que e l e f i q u e bem proximo a e l e s . Agora, 

a t i v e a opcao "Bolha" d i g i t a n d o a t e c l a <B>, Neste momento, 

aparece na t e l a uma bolha e uma mensagem de o r i e n t a c a o na 

area de i n t e r a c S o O u s u a r i o d e v e proceder da s e g u i n t e 

maneira: 

- u t i l i z e as s e t a s de d i r e c i o n a m e n t o do t e c l a d o para 

d e t e r m i n a r o tamanho da bo l h a , 

e fundamental que a bolha contenha t o t a l m e n t e os 

a t r i b u t o s desejados, 

- Para a c e i t a r a bolha desenhada d i g i t e <Enter>, em 

caso c o n t r a r i o p r e s s i o n e <Esc> e recomece a operacSo. 

A f i g u r a 5.9 mostra a d e f i n i c S o de uma bolha v i a o 

e d i t o r de NORMAL I ZADOR Uma observacSo se f a z n e c e s s a r i a , a 

ordem u t i l i z a d a neste exemplo f o i d e f i n i r o a t r i b u t o e 

p o s t e r i o r m e n t e a bolha contendo o mesmo Esta ordem nao e 

o b r i g a t 6 r i a , se o u s u a r i o p r e f e r i r e l e podera d e f i n i r 
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p r i m e i r a m e n t e a bolha e. em seguida e d i t a r os a t r i b u t o s 

d e n t r o da mesma, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IAGRAHA: Novo Fu n c i o n a l  M u l t i v a l o r a d a A t r i b u t o D o n i m o S a i r  

L i nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA } \ :m  Co l  Pa 

minx 

Ue l o c M B 

Bo Thai  

A r q u i v o < g i l t l l l l M Qt L^ 

Fig. 5.9: Desenhando bo 1 has 

i -1 initun 

Agora vamos d e f i n i r a dependencia f u n c i o n a l 

(ESTUDANTE --> CURSO. NOME). Primeiramente. desenhe da 

maneira e x p l i c a d a a n t e r i o r m e n t e uma bolha contendo o 

a t r i b u t o "ESTUDANTE". Em seguida. s e l e c i o n e a opgao 

" F u n c i o n a l " a t r a v e s da t e c l a <F>. Neste momento. aparece a 

s e g u i n t e mensagem na area de i n t e r a g a o : 

"MARQUE A BOLHA ORIGEM COM <Enter> OU TECLE <Esc> PARA 

RETORNAR". 

O u s u i r i o deve f a z e r as s e g u i n t e s operagoes; 

- l o c a l i z a r o c u r s o r em qu a l q u e r p a r t e i n t e r n a a bolha. 

contendo o c o n j u n t o de a t r i b u t o s origem ( l a d o esquerdo) 

da dependencia f u n c i o n a l em questao (no nosso caso a 

bolha que c o n t i v e r o a t r i b u t o "ESTUDANTE"). 

- Para c o n f i r m a r a escolha d i g i t a r a t e c l a <Enter>. em 

caso c o n t r a r i o p r e s s i o n a r a t e c l a <Esc> e recomege a 

operacao. 
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Uma nova mensagem aparece na area de i n t e r a g a o : 

"MARQUE A BOLHA DESTINO COM <ENTER> OU TECLE <Esc> PARA 

RETORNAR". 

O u s u a r i o deve proceder de forma analoga, a marcagao da 

bolha origem, para marcar a bolha d e s t i n o . A f i g u r a 5.10 

r e t r a t a e s t a s i t u a g a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 5.10; Definigdo de uma Dependencia Funcional  

Depois de marcar as bolhas origem e d e s t i n o . 

r e p r e s e n t a n d o r e s p e c t i v a m e n t e o lado esquerdo e d i r e i t o de 

uma dependencia f u n c i o n a l , o e d i t o r automaticamente desenha 

uma r e t a contendo uma b o l i n h a c h e i a , pr6ximo ao lado a l v o 

( d i r e i t o ) desta dependencia. Uma observagao se faz 

n e c e s s a r i a , o modelo de Smith u t i l i z a uma s e t a s i m p l e s e uma 

dupla para r e p r e s e n t a r r e s p e c t i v a m e n t e uma dependencia 

f u n c i o n a l e uma m u l t i v a l o r a d a . E n t r e t a n t o . representamos a 

s e t a s i m p l e s por uma b o l i n h a c h e i a . enquanto que a dupla por 

duas b o l i n h a s c h e i a s , j u n t o do lado a l v o ( d i r e i t o ) da 

dependencia . Esta representagSo se deu por f a c i l i d a d e de 

implementacSo, p o i s o desenho e f e i t o p e lo e d i t o r e nao pe l o 
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u s u a r i o . A i n c l i n a g a o da r e t a pod© v a r i a r mas a forma da 

b o l i n h a mantem-se constant©, 

A f i g u r a 5,11 mostra a dependencia f u n c i o n a l desenhada 

p e l o e d i t o r , Uma o u t r a observacao convem ser d i t a : por 

questao de s i m p l i c i d a d e u t i l i z a m o s apenas uma bolha, 

contendo os d o i s a t r i b u t o s "NOME" e "CURSO", l i g a d a a bolha 

d e t e r m i n a n t e contendo o a t r i b u t o "ESTUDANTE", Poderiamos t e r 

desenhado uma bolha para cada a t r i b u t o . Neste caso, t e r i a m o s 

que d e f i n i r duas dependencias f u n c i o n a i s ao i n v e s de apenas 

uma. Esta a l t e r n a t i v a e e q u i v a l e n t e ao que f o i f e i t o ( v e r 

s i m p l i f i c a c a o da bolha d e t e r m i n a n t e comentada no c a p i t u l o 

I I ) • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l AGRAMft : Novo Fu n c i o n a l  M u l t i v a l o r a d a n t r i h u t o B o l h a D o m n i o S a i r  

L i n I Co l * Pag zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*uj ii i B ET — a a I I  1 1 " i • a m i ! ! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Fig. 5.11: Desenho de uma dependencia funcional  

i i i i i n a i  

Para t o r n a r o diagrama de depend§ncias e d i t a d o 

permanente. selecionamos a opcao " F 2 - s a l v a r " d i g i t a n d o a 

t e c l a <F2>. Uma mensagem pedindo para ser d i g i t a d o o nome do 

a r q u i v o em d i s c o que c o n t e r a o diagrama, e e x i b i d a na area 

de i n t e r a g a o . O u s u a r i o deve d i g i t a r apenas o nome. p o i s o 

s u f i x o ".FIG" e acrescentado a e s t e Se houver e r r o d u r a n t e 

a d i g i t a g a o . a t e c l a <Backspace> ajuda a c o r r i g i - l o . A 

f i g u r a 5.12 mostra a gravagao do diagrama a t u a l com o nome 
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de "TESTE1.FIG". Quando o u s u a r i o d e s e j a r r e c u p e r a - l o , deve 

a g i r de forma analogs s e l e c i o n a d o a opcao "F3-recuperar". 

1 Of ;htttin: 
Lin 

yaaafl zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fu n c i o n a l  M u l t i v a l o r a d a A t r i b u t o B o l h a D o n i n i o 

Ue l o c t i l l M ftrduiuo - W W l i l ; & M Co lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <j jm Pa? J M j  ^ e l w 

C J OC CURSO 

F 2 - s a l v « r r e c u p e r a i  |ytH23II3££!i3Hlifii2I elimnar 
Fig. 5.12: Satvando um diagrama em disco 

Continuando nosso desenho, varnos agora desenhar as 

s e g u i n t e s dependencias 

PROFESSOR — > NOME, SALARIO 

DISCIPLINA — > > TEXTO 

A p r i m e i r a d e l a s e uma dependencia f u n c i o n a l , que e 

desenhada da mesma forma como f o i desenhada a dependencia 

f u n c i o n a l (ESTUDANTE — > NOME, CURSO). A segunda que e 

m u l t i v a l o r a d a , e f e i t a de maneira analoga E n t r e t a n t o , agora 

u t i l i z a m o s a opcao " M u l t i v a l o r a d a " , a t r a v e s da d i g i t a c a o da 

t e c l a <M> . A f i g u r a 5.13 mostra o desenho contendo as t r e s 

dependencias. Observe que a dependencia m u l t i v a l o r a d a . 

p o s s u i j u n t o ao seu lado a l v o duas b o l i n h a s c h e i a s , ao in v e s 

de apenas uma c o n t i d a na dependencia f u n c i o n a l . 
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DIAGRAMA: Novo Fu n c i o n a l  M u l t i v a l o r a d a A t r i b u t o B o l h a D o n i n i o Sa i r -

L i nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ SM I Co l  >£m  Pag mm  Ue l o c i t i ^ J A r q u l v o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADTSCIPLTW 

Fig. 5.13: Desenho de dependencias funcional e mul t ivalorada 

elinmar 

Representaremos agora a cadeia de dependencia m i s t a 

(DISCIPLINA — > > TURMA -->> DIA_AULA --> SALA). Para 

desenha-la u t i l i z a m o s as operacSes j a e x p l i c a d a s 

a n t e r i o r m e n t e . P r i m e i r a m e n t e d e f i n i m o s a dependencia 

m u l t i v a l o r a d a (DISCIPLINA -->> TURMA), porem, aproveitamos a 

bolha j a desenhada contendo o a t r i b u t o "DISCIPLINA". De 

maneira analoga, d e f i n i m o s as dependencias m u l t i v a l o r a d a e 

f u n c i o n a l (TURMA — > > DIA_AULA) e (DIA_AULA --> SALA), 

completando assim a cadeia m i s t a em questSo. 

IAGRAMA: Novo Fu n c i o n a l  M u l t i v a l o r a d a A t r i b u t o B o l h a D o n i n i o S a i r  

• e 1 lninat 
Fig. 5.14: Desenhando uma cadeia de dependencias mista 



A r q u i t e t u r a do Sistema zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA86 

Para f i n a l i z a r m o s nosso diagrama de dependencias, 

desenharemos as cadeias de dependencias m i s t a e 

m u l t i v a l o r a d a : 

DISCIPLINA — > > TURMA — > PROFESSOR 

DISCIPLINA — > > TURMA — > > ESTUDANTE 

Para desenhar a p r i m e i r a d e l a s , precisamos apenas d e f i n i r a 

dependencia f u n c i o n a l (TURMA --> PROFESSOR). A o u t r a 

dependencia m u l t i v a l o r a d a componente desta cadeia 

(DISCIPLINA -->> TURMA), j a f o i desenhada. E n t r e t a n t o , 

precisamos desenhar uma bolha e x t e r n a a bolha contendo o 

a t r i b u t o p r o f e s s o r , que j a f o i desenhada Esta operacao 

d e f i n e uma bolha dupla contendo o a t r i b u t o p r o f e s s o r , 

Durante a marcacao da dependencia em questao 

(TURMA — > PROFESSOR), o u s u a r i o procede normalmente como j a 

f o i e x p l i c a d o , Porem, e l e deve t e r atencao de marcar a bolha 

e x t e r n a desenhada, estabelecendo assim o l i m i t e e n t r e a 

cadeia em questao e a dependencia f u n c i o n a l 

(PROFESSOR — > NOME. SALARIO) r e p r e s e n t a d a a n t e r i o r m e n t e . 

Completando nosso desenho, d e f i n i m o s a segunda cadeia de 

dependencias (DISCIPLINA -->> TURMA — > > ESTUDANTE). de 

maneira analoga a cadeia a n t e r i o r 

(DISCIPLINA — > > TURMA — > PROFESSOR). Porem. desenhamos uma 

dependencia m u l t i v a l o r a d a da bolha contendo o a t r i b u t o 

"TURMA", que j a f o i desenhada. para uma bolha dupla que 

p r e c i s a ser d e f i n i d a , contendo o a t r i b u t o "ESTUDANTE". A 

f i g u r a 5.15, mostra o desenho completo do diagrama de 

dependencias de um banco de dados de c o n t r o l e academico, 

c o n s t r u i d o com o e d i t o r de NORMAL I ZADOR 
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I AGRAMA : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Lin 
Fu n c i o n a l  M u l t i v a l o r a d a A t r i b u t o B o l h a D o n i n i o 

Co lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  Pag J 
Ue l o c [ J j a i  A r q u i v o JMBBE 

a j u d a 

OlSCIPLIHA 

1 lllllldl 
F/£f. 5.15: Diagrama de dependencias, construldo com o edi tor 

gni fico de NORMAUZADOR 

A j u d a ( T e l a d a Opcao B l o c o ) 

A opcao de b l o c o e u t i l i z a d a para a u x i l i a r na edigao de 

um diagrama de dependencias. O u s u a r i o pode apagar. c o p i a r e 

mover b l o c o s de desenhos na t e l a e s c o l h i d o s por e l e Vale 

s a l i e n t a r , que os o b j e t o s ( b o l h a s e a t r i b u t o s ) devem e s t a r 

i n c l u i d o s por i n t e i r o no b l o c o (pedacos destes o b j e t o s serao 

desprezados). As dependencias v i n c u l a d a s a uma bo l h a d e n t r o 

do b l o c o serSo reexaminadas automaticamente p e l o e d i t o r , 

podendo ser redesenhadas ou apagadas (dependendo da 

operacao). Esta opcao 6 conseguida pressionando a t e c l a <F5> 

na t e l a de edigao. F e i t o i s t o , aparece o menu da opcao de 

blo c o no canto i n f e r i o r desta t e l a Pressionando-se a t e c l a 

<F1> neste u l t i m o menu, aparece uma t e l a de ajuda. contendo 

breves e x p l i c a g o e s sobre as esc o l h a s p o s s i v e i s . A f i g u r a 

5.16 mostra e s t a t e l a de ajuda. 
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l Al i Ht t MA: Novo F u n c i o n a l M u l t i v a l o r a d a A t r i b u t o B o l h a D o n i n i o S a i r  

a p a g a r o b l o c o a s e r  r a c e a d o . 
c o o i a r o . b l o c o a s e r  n a n : a d o . o a r a u n a 

l a . n o v a p o s i c a o n a t e 
] Mo ve r o b l o c o a s e r  n a r c a d o , p a r a u n a 

n o v a p o s i c a o n a t e l a 
i n f o r n a c o e s d e a j u d a d a o p c a o b l o c o , 

_ d a d e do c u r s o r 

l r d a o p c a o b l o c o , 

Pa r a n a r c a r u n b l o c o u s e a s t e c l a s d e n o v i -
n e n t a c a c n a t e l a ( |J U B J> 

A n o v a p o s i c a o d o b l o c o n a s o p c o e s c o p i a r a 
h o v e r d e v e s e r  w a r c a d a u s a n d o - s e a s t e c l a s d e 
Ho v i n e n t a c a o n a t e l a ( J J 3 3 ) 

Pa r a a t i v a r a o p c a o d e s e j a d a , d i g i t e a l e t r a d t 
d e f i n i c a o d a o p c a o ( a l e t r a n a i u s c u l a ) o u a t e c l a 
d e c o n t r o l e q u e a d e f i n e ( PF) ,s e f o r o c a s o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 5.16: Ajuda da opcao bloco 

Ajudai ( T e l a d a Opcao E l i m i n a r ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A opcao d© e l i m i n a g a o tambem a u x i l i a na edigao de um 

diagrama de dependencias. O u s u a r i o pode e l i m i n a r b o l h a s , 

a t r i b u t o s ou dependencias. A q u i , as dependencias v i n c u l a d a s 

a uma bolha e l i m i n a d a . serao e l i m i n a d a s automaticamente p e l o 

e d i t o r . Esta opcao e conseguida pressionando a t e c l a <F6> na 

t e l a de edigao, quando a t i v a d a e mostrado um menu no canto 

i n f e r i o r da t e l a , contendo as opgoes p o s s i v e i s . A f i g u r a 

5.17 mostra a t e l a de ajuda da opgao de e l i m i n a c a o 

conseguida pressionando-se a t e c l a <F1>. 

i AUKAMA: Novo Fu n c i o n a l  M u l t i v a l o r a d a A t r i b u t o B o l h a D o n i n i o S a i r  

L i n Co l  Pag Ve l o c Ll i l M A r q u i v o MmiaUBM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r u n a b o l h a n a r c a d a , 
a p a g a r u n a t r i b u t o n a r c a d o , 

!t\ ii\ rqIBMEm a p a i a r u n a d e p e n d e n c i a n a r c a d a 
m t f i  El f i n t o r n a e o e s de a j u d a da o p c a o e l i n i n a r 

fi fffBH a l t e r a r a v e l o c i d a d e do c u r s o r 

r STo r n a ao n a n u a n t e r i o r 

Uoc e d e v e n a r c a r g o b j e t o a s a r  e l i n i n a d o 

d i g i t a n d o a t e c l a < En t e r > s o b r e o n e s n o . 

Pa r a a t i v a r a o p c a o d e s e j a d a , d i g i t e a l e -
t r a d e d e f i n i c a o d a o p c a o ( a l e t r a n a i u s c u l a ) 
o u a t a c l a d e c o n t r o l e q u e a d e f i n e ( PF) ,s e 
f o r o c a s o . 

LIMIHAR: m-miz \\rr\mvmamgggGrnrimi  FL- a j u d a l A B i a i g i g B L B 

Fig. 5.17: Ajuda da opgSo de el l  ml  nag do 
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5.2.5.3 — Modo de A p r e s e n t a g a o 

Este modo apresenta os r e s u l t a d o s o b t i d o s a p a r t i r de 

um diagrama de dependencias e d i t a d o , sao e l e s : 

- e n c o n t r a r e c o r r i g i r r edundancias, 

- formar o esquema r e l a c i o n a l r e s u l t a n t e , 

- g e r a r r e l a t o r i o r e s u l t a n t e , 

- e x i b i r os a r q u i v o s de dados do sis t e m a . 

5.2.5.3.1 - Encontrando e Corrigindo Redundancias 

Neste n i v e l o u s u a r i o tern acesso ao d e t e c t o r de 

redundancias de NORMALIZADOR, r e s p o n s a v e l p e l a depuracao de 

um diagrama de dependencias, Este d e t e c t o r o f e r e c e ao 

u s u a r i o os d o i s metodos computacionais para e n c o n t r a r uma 

c o b e r t u r a minima (Metodo T r a d i c i o n a l e Metodo E f i c i e n t e ) 

e x p l i c a d o s no c a p i t u l o I I I (Detectando Redundancias). Em 

ambos os casos, e l e e n c o n t r a automaticamente as p o s s i v e i s 

redundancias, e m i t i n d o e x p l i c a c o e s i n t e r a t i v a s informando ao 

u s u a r i o , de que maneira o diagrama de dependencias deve ser 

c o r r i g i do, 

Exemplo P r a t i c o do D e t e c t o r de R e d u n d a n c i a s 

I l u s t r a r e m o s o uso do d e t e c t o r de redundancias de 

NORMALIZADOR, encontrando as p o s s i v e i s redundancias do 

diagrama de dependencias mostrado na f i g u r a 5,18. Este 

diagrama f o i c o n s t r u i d o , segundo as o r i e n t a c o e s f o r n e c i d a s 

no t o p i c o "Exemplo P r a t i c o do E d i t o r de NORMALIZADOR". 

mostrado na secao 5.2.5.2. As dependencias f u n c i o n a i s 

c o n t i d a s n este diagrama, sao as que foram u t i l i z a d a s nos 

exemplos das secoes 3,3.1 e 3.3.2 do c a p i t u l o I I I 

(Detectando Redundancias) . Elas foram colocadas em um unico 
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diagrama, para m o s t r a r simultaneamente a de t e c t a g a o de 

redundancias de dependencias e de a t r i b u t o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I Af i RAt IA: 

L i n Co l  

Fu n c i o n a l  M u l t i v a l o r a d a A t r i b u t o B o l h a D o n i n i o 

Pag (J Ue l o c [HUH A r q u i v o l l ^ l ^ J t r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 5.18: Diagrama de dependencias TESTE2.FIG 

e 1 i n i nat 

Depois de c o n s t r u i d o o diagrama de dependencias 

"TESTE2.FIG", o u s u a r i o deve v o l t a r ao menu de c o n t r o l e , 

s e l e c i o n a n d o a opcao " S a i r " da t e l a de edigao. Prosseguindo, 

o u s u a r i o deve s e l e c i o n a r a opcao "Redundancias do 

diagrama". o que faz aparecer na area de i n t e r a g a o a 

s e g u i n t e mensagem: 

"DIGITE: <T> METODO TRADICIONAL, <E> EFICIENTE OU <Esc> PARA 

SAIR" 

O u s u a r i o deve e s c o l h e r o metodo de c o b e r t u r a minima, que 

sera u t i l i z a d o p e l o d e t e c t o r de redundancias. Se e l e d i g i t a r 

a t e c l a <T> sera u t i l i z a d a o M6todo T r a d i c i o n a l , caso s e j a 

p ressionado a t e c l a <E> o d e t e c t o r u t i l i z a o Metodo 

E f i c i e n t e O acionamento da t e c l a <Esc> faz r e t o r n a r ao menu 

de c o n t r o l e . A f i g u r a 5.19 mostra a t e l a de c o n t r o l e 

contendo na area de r e s u l t a d o s numericos, a e x i b i g a o dos 

r e s u l t a d o s da c o b e r t u r a minima para o diagrama "TESTE2.FIG", 
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u t i l i z a n d o o Metodo E f i c i e n t e .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O tempo t o t a l de CPU gasto 

com e s t e c a l c u l o f o i i n f e r i o r a um segundo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NORMiLIZAWR AUTOHATICO 

ARQUIVOS: 
DIflCfiAMR: i j a a i s a UCf i  K Em Ni m i n S i i i t t l M K Oi 

i j i t g r a w a de i e p e nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi e n c i  *s 

i t edundanc i as do d i a w a n a 
J o m g i r  r vd w i d a n c i a s 

[ i s «u ? *a r e l a c i o n a l  

t Nf v i m y » u t o r i » 

J er  a r q u i vo 

i j u d a <F1> 

d i s t e n d o p e r *c i o n * l  

i j i n 

f f n i i l f l  m m 

DIAGRAMA 

ARQUIVO P£ SAIPA 

DEPENDENCIAS PROCESSADAS; 

ATRIBUTOS RpUNDANTIS 

DEPENDENCIAS RIDUNDflNTES: 

TOTAL DE REDUNDANCIES 

TEMPO DE CPU EH SEGJNDOS 

Fig. 5.19: Tela da opgSo Redundancias do diagrama 

Em seguida e mostrada a t e l a de apresentacSo, f r u t o dos 

r e s u l t a d o s da c o b e r t u r a minima para o diagrama "TESTE2 FIG" 

Ela contem uma l i s t a de redundancias encontradas. expostas 

na area de apresentacSo. Ja na area de i n t e r a g S o , sao 

e x i b i d a s as informacoes de o r i e n t a c a o ao u s u a r i o . 

PARA CORRIGIR DIAGRAMA DIGITE M f l U 

RETORNAR 

PlOCURaNDO SEDUNM NCI «S: 

ft^BIStvlf IBZB'EIi U4A3iJ: ATRIWJWS) REMINDANTEJS) NA JEPEWENCIA FUNCI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
AWERTl l NCi A TBTK.HG U,k)\  JEPEWEWCIA FUNCIONAL REDUNDANTE! #rORHECEDOR -

! 
Fig. 5.20: Apresentagao das redundancias 
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Movimentando a l i n h a da area de apresentacao (conforme 

as i n d i c a c o e s do t o p i c o "Area de Apresentagao". da secao 

5.2.2), obtemos um rolam e n t o h o r i z o n t a l para a esquerda. 

p o s s i b i 1 i t a n d o a v i s u a l i z a c a o da continuagao da t e l a de 

apresentagao. A f i g u r a 5.21 r e t r a t a e s t a s i t u a g a o : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PAHA CORRIGIR DIAGRAM DIGITE _ _ _ _ _ _ Nfr  U f f l izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mTMNfiTw 

3 RETORNAB 

Fig. 5.21: Apresentacao das redundancias (contfnuac&o) 

Para c o r r i g i r as redundancias e n c o n t r a d a s , o u s u a r i o 

deve e d i t a r o diagrama de dependencias. I s t o e conseguido 

a t r a v e s de um processo i n t e r a t i v o . em que o u s u a r i o deve 

p r e s s i o n a r a t e c l a <Enter> sobre a l i n h a , que c o n t i v e r uma 

redundancia. Esta, e i d e n t i f i c a d a p e l a presenga da p a l a v r a 

"ADVERTENCIA" no i n i c i o da mesma Ap6s r e a l i z a d a e s t a 

operagao, NORMALIZADOR passa au toma t i camen t e para o modo de 

edigSo, deslocando o c u r s o r na t e l a para a l i n h a e coluna 

onde a redundancia f o i encontrada A f i g u r a 5.22 mostra o 

diagrama de dependencias "TESTE2.FIG", contendo todas as 

redundancias encontradas. Estas sao f a c i l m e n t e 

i d e n t i f i c a d a s , p o i s a dependencia redundante e s t a desenhada 

em l i n h a p o n t i l h a d a ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o s a t r i b u t o s redundantes destacadas em 

modo r e v e r s o . A mensagem e x i b i d a na area de i n t e r a g a o da 

t e l a de edigao, i n d i c a q u a l redundancia deve ser c o r r i g i d a 

n e s te i n s t a n t s . Neste n i v e l a a t i v a g a o da opg_o " F l - a j u d a " , 
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faz com que s e j a mostrada uma t e l a de a j u d a , contendo as 

e x p l i c a g o e s n e c e s s a r i a s para e l i m i n a g a o desta redundancia 

( v e r f i g u r a 5,23) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IAGRAMA: Novo Fu n c i o n a l  M u l t l v a l o i  a d a A t r i b u t o B o l h a D o i u n i u S a i l  

L i nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA am  Co l  _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-ac, JK H Ue l o c \ V<}}  A r q u i v o l l _ L t _ H _ l  

BRENOME (RE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^  
C ^ T R ^ ) e t Jo BREHl M ; 

NO HE 

Fig. 5.22: Redundancias do diagrama de dependencias 

TESTE2.FIG 

IAGRAMA: No vo Fu n c i o n a l  M u l t i v a l o r a d a A t r i b u t o B o l h a D o n i n i o Sa i l " 

L i n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc o i  <im âci \mm Ue l o c K&W A r q u i v o | i » ^ l ^ a t t f H ! 

Una a t r i b u t o ' a ' p e r t e n c e n t e a u n a d e p e n d e n c i a f u n c i o n a l  X - - > Y ( o n d e 

'X' e ' V ' s a o c o n j u n t o s de a t r i b u t o s ) s e n d o r e d u n d a n t e , s i g n i f i c a d i r e r q u e e l e 

p o d e s e r  e l i n i n a d o d a d e p e n d e n c i a f u n c i o n a l  e , o s e u l a d o a l v o ' YJ a i n d a p o d e 

s e r e o n s e g u i d o a t r a v e s d o . a t r i b u t o s r e s t a n t e s ( t o d o s os o u t r e * n e n o s  J * > . 

Quando e s t e t i p o d e r e d u n d a n c i a a c o n t e c e d e v e - s e e l i n i n a r o s a t r i b u t o s r e -

d u n d a n t e s p e r t e n c e n t e s a d e p e n d e n c i a X — > Y c a s o e l e s n a o p e r t e n c a n a 

o u t r a s c a d e i a s d e d e p e n d e n c i a s , 

T ^ l | H - 1| l ^ I JM j Hb s ^ a t r i b u t o s q u e f o r e n r e d u n d a n t e s a p a r e c e n e n n o d o r e v e r s e p a r a 

. i i r t i i a i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. i i f ! i i . i i i < i _ < < i ) y {_ _ ; ) i r ; _ » i i l i i l l i i i ; i 1i _ _ l _  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ a _ _ 3 r r r — r B M I H T r T i t n i 1 1 ____ 
Fig. 5.23: Ajuda para el iminacao de redundancies 

oco Fb-elininar 

Ap6s a e l i m i n a g a o de uma redundancia o u s u a r i o deve 

v o l t a r ao menu de c o n t r o l e , para r e c a l c u l a r uma nova 

c o b e r t u r a minima (opcao "Redundancias do Diagrama"). I s t o e 
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n e c e s s a r i o porque a e l i m i n a g a o de uma redundancia pode 

e l i m i n a r automaticamente o u t r a ( s ) , F e i t o i s t o , o processo de 

e l i m i n a c a o e x p l i c a d o a n t e r i o r m e n t e . deve ser r e p e t i d o a t e 

que todas as redundancias tenham s i d o e l i m i n a d a s . I s t o e 

comprovado, p e l a a t i v a c a o novamente da opcao "Redundancias 

do diagrama", fornecendo uma t e l a de c o n t r o l e contendo na 

area de r e s u l t a d o s numericos, a i n d i c a g a o de ausencia de 

redundancias, 

Todas as o r i e n t a g o e s f o r n e c i d a s nesta segao. valem 

tambem para a opcao " C o r r i g i r r edundancias" do menu da t e l a 

de c o n t r o l e , Porem, e s t a opcao apenas c o r r i g e as 

redundancias encontradas no a r q u i v o em d i s c o "*,COB", f r u t o 

da u l t i m a c o b e r t u r a minima c a l c u l a d a . Sem i n v o c a r um novo 

c a l c u l o de uma c o b e r t u r a minima. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2.5.3.2 — E s q u e m a R e l a c i o n a l R e s u l t a n t e 

Neste n i v e l o u s u a r i o tern acesso ao gerador de esquemas 

r e l a c i o n a i s , correspondente ao diagrama de dependencias 

atualmente e d i t a d o . Este, se baseia nos c o n c e i t o s e x p l i c a d o s 

no c a p i t u l o IV (Gerando Esquemas R e l a c i o n a i s N o r m a l i z a d o s ) , 

para mapear um diagrama de dependencies para o Modelo 

R e l a c i o n a l e d e t e r m i n a r as l i g a c o e s e n t r e as r e l a g o e s 

geradas, 

Exemplo P r a t i c o do G e r a d o r de Esq u e m a s R e l a c i o n a i s 

I l u s t r a r e m o s este s e r v i c o o f e r e c i d o p e l o NORMALIZADOR, 

formando o esquema r e l a c i o n a l e i d e n t i f i c a n d o as juncoes 

n a t u r a i s , c orrespondentes ao diagrama de dependencias de um 

banco de dados para o c o n t r o l e acad^mico de uma u n i v e r s i d a d e 

( f i g u r a 5.15), que f o i c o n s t r u i d o na secao 5.2.5.2. 0 

esquema r e l a c i o n a l gerado, mostrado a d i a n t e , e q u i v a l e ao 

exemplo de mapeamento r e l a c i o n a l e x p l i c a d o no c a p i t u l o IV 

(sec„o 4.4). 
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Uma vez carregado o diagrama "TESTE1.FIG", o u s u a r i o 

deve v e r i f i c a r a e x i s t e n c i a de redundancias neste diagrama. 

s e l e c i o n a n d o a opcao "Redundancias do diagrama" do menu da 

t e l a de c o n t r o l e . E l e deve proceder segundo as o r i e n t a g o e s 

f o r n e c i d a s na segao 5.2.5.3,1, A f i g u r a 5.24 mostra a 

i n e x i s t e n c i a de redundancias no diagrama "TESTE1.FIG"; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ft  NORMALIZADOR AUTOMAT I CO | 

ARQUIVOS: 
DIAGRAM: _ _ _ _ _ _ _ RE_hW>_ I A S : _ _ _ « _ _ 

RELACOES: _ _ _ _ _ _ _ RELATORIO: _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

____________M_ _ _ _ _ L_ _ _ _ ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•mm 

_ _ _ _ _  _ _ M I e n czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  Ac zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» r r i _ i p re dundanc i as 
[js.ueMa r e l a t i o n a l 

ij>rimi> r e U t o r i o 
IV arq ui v o 
juda <Fi> 
st e wa o pe r» c i o rul 
n 

H I R_SUNWI»5 WfMm 
DIAGRAMA 
ARQUIUO DE SAIKt 
DEPENDENCIAS PROCESS A DAS 
ATRIBUTOS REDUNDANT£S 
DEPENDENCIAS REDUNDANTES 
TOTAL DE REDUNDANCES 
T_ _ ©  DE CPU EN SEGIiNDOS 

mm 

Fig. 5.24: Diagrama TESTE1.FIG sem redundancias 

Prosseguindo o u s u a r i o deve s e l e c i o n a r a opgao "Esquema 

r e l a c i o n a l " , do menu da t e l a de c o n t r o l e .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O que faz aparecer 

a s e g u i n t e area de r e s u l t a d o s numericos. da r e f e r i d a opgao: 

NORMALIZADOR AUTOMATIC©  

ARQUHOS: 
DIAGMM:_ _ _ _ !_ _ _ _ B _ _ N_ _ I A S : H _ i < _ _ i i  

RELAC0 _ :_ _ t l _ _ _ _ RELATORIO: WmWmW zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_____ 

i iSrraM* de de pe nJe nc i AS 
? 4 u n d _ c i a s do d i ag r ana 

r e dundanc i as zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

" i n i r  r e l a t o n o 
Uer  a r qui vo 
Sj uda  <F1> 
. i s t e wa  ope r a c i ona l  

g i n 

OPCAO: EŜ UFMfl  RFLACIONAL 

DIAGRAMA 
ARQUIUO DE SAIDA 
RELACOES FORMA DAS 
JllNCOES DETECTAMS 

ESTE1.REL 

Fig. 5.25: Tela da opcao Esquema Relacional  
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Em seguida e exposta a t e l a de apresentacao, f r u t o da 

opcao "Esquema r e l a c i o n a l " , E l a contem na sua area de 

apresentacao: a t r i b u t o s componentes de cada r e l a g a o ; 

a t r i b u t o s componentes da chave de cada r e l a g a o ; jungoes 

n a t u r a i s e n t r e as r e l a c o e s geradas. Ja na area de i n t e r a g a o 

desta t e l a , sao f o r n e c i d a s as informagoes de o r i e n t a g a o ao 

u s u a r i o , As f i g u r a s e x i b i d a s a s e g u i r , mostram uma 

v i s u a l i z a g a o da area de r e s u l t a d o s desta t e l a , A qua l e 

conseguida movimentando-se a l i n h a desta area (conforme as 

d i c a s do t 6 p i c o "Area de Apresentagao", da segao 5.2.2) , 

Foram mostradas apenas uma p a r t e das jungSes i d e n t i f i c a d a s . 

p o i s seriam n e c e s s a r i a s m u i t a s f i g u r a s para r e p r e s e n t a r as 

qua t o r z e jungoes d e t e c t a d a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! _ _ _ « _ _ _ _ » _ - AMUIUO: [|J___J____ - _ _ RJI M - _ _ _ RETORNAR 

PARA HOUIMINTACAO USE AS TECLAS: 3 3 i i  L1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA _ 2 _ _ _ _ _ I I _ _ _ J_ _ _ _ _ _ _ _ _ 

RELACAO 1 :  
ATRIBUTOS•  _.  — _ 
CHAMt  PRI MAl l A:  ESTQDANTE A:KIBU:OS;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BniM_I.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tmi  CURSC-

RELACAO 2 ' 
ATRIBUTOS;' PROFESSOR , NOME , SALARIv 

"CHAVE PRIHAJIA; PROFESSOR 

_ R _ $ _ _ ' _ S _ P L I _zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA , TURMA . PROFESSOR , SALA 

CHAVE PRIMARIA: DISCIPLINA , TURMA 

Fig. 5.26: Esquema relacional  resul tante 
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i l - l l l i ; _ _ _ _ A _ i _ l - ARQUIUO: i i _ A - « : ) a i _ - _____ AJUDA - _ _ _ RETORNAR 

PARA HOUIMEKTACdO USE AS TECLAS: 3 2 (J UzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA WOM ______ ________ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RELACAO 3 ! 
ATRIBUTOS: DISCIPLINA , TURMA . PROFESSOR , SALA 
CHAVE PRIMARIA: DISCIPLINA , TURMA 

0 4 : 
TOS: DISCIPLINA j  TEXTO 
PRIMARIA: DISCIPLINA , TEXTO 

RELACAO 5
 1 

ATRIBUTOS .''DISCIPLINA . TURMA . ESTUDANTE 
CRAVE PRIMARIA: DISCIPLINA , TURMA , ESTUDANTE 

Fig. 5.27: Esquema relat ional  resul tante (contlnuac&o) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

jmWmmmWBM - ARQUIVO: m m n i i i m i - - _____ AJUDA - ______ RETORNAR 

PARA HOVIMENTACAO USE AS TECLAS: 3 2 , i _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ • _ _ _ _ _ ! 

POSSIVEIS JUNCOES ENTRE AS RELACOES NO ESQUEMA GERADO: 

POSSIBILIDADE DE JUNCAO ENTRE A RELACAO i  (ESTUDANTE , NOME , CURSO ) E A(S) S 
RELACAO 2 (PROFESSOR NOME . SALARIO ) AT RAVE J DO(S> ATRI BUTO(S) ' NOME' 
RELACAO 5 (DISCIPLINA , TURMA , ESTUDANTE ) ATRAVES DO<S) ATRIBUTO(S) ' ESTUDAN 

POSSIBILIDADE DE JUNCAO ENTRE A RELACAO 2 (PROFESSOR , NOME , SALARIO ) E A(S) 
RELACAO i  (ESTUDANTE , NOME . CURSO ) ATRAVES DO(S) ATRIBUTO(S) ' NOME' 
RELACAO 3 (DISCIPLINA , TURMii  , PROFESSOR , SALA ) ATRAVES DO(S) ATRIBUTO(S) ' 

POSSIBILIDADE DE JIUCAO ENTRE A RELACAO 3 (DISCIPLINA , TURMA , PROFESSOR , SA 
RELACAO 2 (PROFESSOR , NOME , SALARIO ) ATRAVES DO(S) ATXIHJTO(S) ' PROFESSOR' 
RELACAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4  (DISCIPLINA , TEXT6 ) ATRAVES DO(S) ATRIBUTO(S) 'DISCIPLINE 
< Jl  ff:T<f ; •_  WI ; ^  ____ ^ _  • 11-7:1 ; j  _  3-_ __:¥ «:f :l 'J 3_  _ i CI i : ! •  : j 11 _  Q t_>. j  _» 

Fig. 5.28: Juncoes naturais identi ficadas 

mmmmWMM - ARQUIVO: mUMUM - __J «J»DA - _ _ _ RETORNAR 

PARA BOVIMINTACAO USE AS TECLAS! I _ |] U _______ M M _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 ESQUEMA GIRADO 

AO 1 (ESTUDANTE , NOME , CURSO ) E A(S) SEGUINTE(S) RILACAO(OES)! 
) ATRAVES DO(S) ATRI_TO(S> 'NOME* 

ANTE ) ATRAVES D0(S) ATRIBUTO(S) 'ESTUDANTE' 

AO 2 (PROFESSOR , NOME , SALARIO ) E A(S) SEGUINTE(S) RELACAO(OES) 1 
ATRAVES DO(S) ATRIBUTO(S) 'NOME' 

SSOR , SALA ) ATRAVES DO(S) ATRIBUTO(S) ' PROFESSOR' 

AO 3 (DISCIPLINA . TURMA , PROFESSOR . SALA ) E A(S) SEGUINTE(S) RELACAO(OES) I 

) ATRAVES DO(S) ATRIBUTO.S) ' PROFESSOR' 

ES DO(S) ATRIBUTO(S) 'DISCIPLINA' 

_______ i  m  _ • a n _ _ _ _ _ J . _ _ _ _ l  

Fig. 5.29: Juncoes naturais fdenti ficadas (continuacSo) 
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As informacoes mostradas nas f i g u r a s 5,26, 5,27, 5.28 e 

5,29, podem ser enviadas para a impressora em forma de 

r e l a t o r i o I s t o e conseguido, s e l e c i o n a n d o a opgao 

''Imprimir r e l a t o r i o " do menu da t e l a de c o n t r o l e . Anexadas a 

es t a s informagoes, sao f o r n e c i d a s uma l i s t a das dependencias 

c o n t i d a s no diagrama de dependencias c o r r e s p o n d e n t e , Este 

r e l a t o r i o , mostra um resumo completo do p r o j e t o de banco de 

dados para uma a p l i c a g a o . C a r a c t e r i z a n d o - s e como um 

documento de o r i e n t a g a o i m p o r t a n t e para o u s u a r i o . 

No proximo c a p i t u l o sera mostrada a e s t r u t u r a de dados, 

u t i l i z a d a para dar s u p o r t e a implementagao de NORMALIZADOR 



6 - Est rut ura de Da dos 

Ca pi t ulo VI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r o j e t o das e s t r u t u r a s de dados de NORMAL I ZADOR e 

composto de t r e s b l o c o s b a s i c o s : E s t r u t u r a de Dados para 

Edigao G r a f i c a . E s t r u t u r a de Dados para Cobertura Minima e 

E s t r u t u r a de Dados para o Mapeamento R e l a c i o n a l . Estes 

b l o c o s dao s u p o r t e aos m6dulos componentes da a r q u i t e t u r a do 

sis t e m a , e x p l i c a d o s no c a p i t u l o V. 

A f i g u r a 6.1, mostra os b l o c o s b a s i c o s da e s t r u t u r a de 

dados de NORMAL I ZADOR , com seus raodulos componentes mais 

i m p o r t a n t e s . Em seguida e dada uma d e s c r i c a o de cada um 

dest e s b l o c o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estrutura 

de Dados 

Lista de 

At r i k t os 

Estrutura de 

dados da 

edi .ao grafica 

Lista de 

Bolhas 

Lista de 

Dependencias 

Graf o de cadeia Arquivos do 

de D_pend?ncias Diagrama 

Estrutura de 

dados para 

cober tura 

MiHina 

Conjunto de 

D.p_fid?rdas 

Funcionais 

Estrutura de 

dados para 

wapeawento 

relacional  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 6.1: Mdduios da Estrutura de Dados 
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6.1 — E s t r u t u r a d e D a d o s d a E d i g a o G r a f i c a 

Os m6dulos componentes deste b l o c o de e s t r u t u r a de 

dados, suportam a implementacao do modelo de dados o r i e n t a d o 

a no r m a l i z a c a o , e x p l i c a d o no c a p i t u l o I I , Este b l o c o e 

composto dos s e g u i n t e s raodulos: L i s t a de A t r i b u t o s , L i s t a de 

Bolhas, L i s t a de Dependencias, Grafo de Cadeias de 

Dependencias e A r q u i v o s do Diagrama. Estes m6dulos sao a 

base de todas as e s t r u t u r a s de dados u t i l i z a d a s por 

NORMALIZADOR, Em funcao do conteudo d e l e s , sao montadas as 

e s t r u t u r a s de dados p e r t e n c e n t e s aos o u t r o s b l o c o s de 

e s t r u t u r a s de dados, e x p l i c a d o s a d i a n t e A s e g u i r sera 

mostrada a d e s c r i c a o de cada um dos modulos componentes 

de s t e b l o c o . 

6.1.1 L i s t a d e A t r i b u t o s 

A e s t r u t u r a de dados e s c o l h i d a para armazenar os 

a t r i b u t o s de um diagrama de dependencias. f o i a de uma L i s t a 

Encadeada [ H o r o w i t z 8 7 ] . Escolheu-se uma e s t r u t u r a de dados 

dinamica, p o i s nao se tern um c o n t r o l e do numero de a t r i b u t o s 

d e f i n i d o s . A f i g u r a 6,2 mostra a L i s t a de A t r i b u t o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Lista de fltrilutos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

______ 1 

Chaw at _ >_ :o, 

Coordenad as.at r i ku to 1 

J 1 

fl tr ibi i to 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

____FI.31ffi.l 
Coordenadas_abib«tc 2 

T 

fl tr ikto N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
° ______ mww ___>__•____•_ i 

»i ! T_ _ ? 3 1._ _K 
Co o Me i i a d a J;a t > . . k i t o N 

L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J 

Fig. 6.2: Lista _e Atr ibutos 

O campo A t r i b u t o s erve para armazenar o nome de urn 

a t r i b u t o . Ja o campo C h a v e _ a t r i b u t o e um numero i n t e i r o que 

i d e n t i f i c a univocamente um a t r i b u t o . Enquanto que o campo 

C o o r d e n a d a s _ a t r i b u t o r e p r e s e n t a a posigSo (X,Y) na t e l a de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(__ii_igt.i o .Ec 
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edicao g r a f i c a . A t r i b u t o s r e p e t i d o s na t e l a sao armazenados 

na L i s t a de A t r i b u t o s com coordenadas e chaves d i s t i n t a s 

Como exemplo. observe o diagrama de dependencias apresentado 

na f i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 . 3 , Em seguida a t e n t e para a f i g u r a 6 . 4 . que 

mostra como a L i s t a de A t r i b u t o s e s t a r i a p r e e n c h i d a . para 

r e p r e s e n t a r os a t r i b u t o s d e f i n i d o s no diagrama da f i g u r a 

6 , 3 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NOME CURSO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 6.3: Diagrama de Dependencias - exemplo 1 

Li s t a de At r i b u t os 

At r i l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_L 

Coordenadas.a^LbutQ 

i 
jtribtttQ. ,. . 
have at r i butQ ,. 

Coor_;enadas_atri l)uto 

<ESTll_ANTE) 

(1) 

(14,35) 

(NOME) 

(2) 

(19,34) 

1 b »i _ _ _ 

5 lave a t f_kr:& 
Coordenaii  .a s .a t r i k t o 

I _  1 1 

(CURSO) 

(3) 

(19,48) 

Fig. 6A: Lista de Atr ibutos preenchida zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 . 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 2 - L i s t a . d e B o l h a s 

As bolhas e d i t a d a s em um diagrama de dependencias, sao 

armazenadas em uma L i s t a Encadeada. uma vez que o numero de 

bolhas de um diagrama nao e previamente determinado. A 

f i g u r a 6 . 5 mostra a L i s t a de Bolhas. 
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Lista de Bolhas 

__C_________H * 
At . i k t os_ de_ i n i dos I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Desgflho _ _ lh_zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

i 

-jChav__.atpibutozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11 — f r Cf a .e _ .a t i _ k t o 2j  -f— ^ 

Chave.ktUia 2 

fl tpiktos_definidos 2 •iCha.v__.at_ i t u to 21 i 

Desenho_klha 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA__ ^ 
1 

__ ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
• 

• 

Ch a w .k l h a M 

ftt .ibut-S_d__.idos N WCh av._ a t .i k t o 3 

.esenho_ bolha N t t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 6.5: Lista de Bolhas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O campo Chave_bolha e um numero i n t e i r o que i d e n t i f i e s 

univocamente uma bolha. Ja o campo Desenho_bolha, sao os 

pontos g r a f i c o s que definem uma e l i p s e no piano (coordenadas 

do c e n t r o e sub-eixos da e l i p s e ) . O campo 

A t r i b u t o s _ d e f i n i d o s r e p r e s e n t a os a t r i b u t o s c o n t i d o s em uma 

bolha. T r a t a - s e de um apontador para uma L i s t a Encadeada. 

contendo a chave de i d e n t i f i c a c a o de cada um destes 

a t r i b u t o s , Observe que um mesmo a t r i b u t o pode aparecer em 

mais de uma bolha. A f i g u r a 6.6 mostra a l i s t a de bolhas 

preenchida para o diagrama de dependencias da f i g u r a 6.3. 

Li s t * de Bolhas 

Chave b o l h a 
A 1 —1_ L i t ____•i _] __Ji r n 1 J /__* 

<1)  Ch a v e _ a t r i _ u t o < 

. t _ . ? < _ ._ _ _ _ _ _ _ _ —  

De »n h o _ »o Lh _ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
f t f 

[ ( 2 8 ,3 9 ) , ( 6 ) , (2 ) 1 

l 

f t f 
[ ( 2 8 ,3 9 ) , ( 6 ) , (2 ) 1 

1 
Chave b o l h a 

A l . j I n U . J _ _ l a f j f l _  

<2) Ch a v e _ a t r i b u t o 

H tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f i bu. xos_ a f t i n i a os 

Des en h o -h o l h a 

1 

[ U_ ,3 9 > , <_>, ( 3)  ] I F 

1 

[ U_ ,3 9 > , <_>, ( 3)  ] I F 

C h a . e _ a t r i - _ t o 

Fig. 6.6: Usta de Bolhas preenchida 
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6.1.3 — L i s t a d e D e p e n d e n c i a s 

As dependencias f u n c i o n a i s e m u 1 t i v a l o r a d a s de um 

diagrama de dependencias, sao armazenadas em uma L i s t a 

Encadeada. Ja que nao sabemos a p r i n c i p i o , do numero 

n e c e s s a r i o de dependencias que serao c o n s t r u i d a s . A f i g u r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 . 7 mostra a L i s t a de Dependencias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Li s t a de -_peik._ i .c ias 

Bolha_or__en 1 Bolha_o.igen 2 

Bolha_destino 1 Bolha_destino 2 

Tipo_depend?ncia 1 Tipcjepeodtncia 2 

Desenho J epende_cia 1 Desenho_depend?ncia 2 

Bolhajn. ige* M 

BolJu destino N 

l i po JependEncia N 

DesenhoJepend_ncia N 

l 

I - f l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 6.7: Lista de Dependencias 

Os campos Bolha_origem e Bo1ha_destino representam as 

chaves de i d e n t i f i c a c a o das bolha s , que contem os a t r i b u t o s 

do lado d i r e i t o e esquerdo r e s p e c t i v a m e n t e . de uma 

dependencia. O campo Tipo_dependencia i n d i c a q u a l 

dependencia e s t a armazenada ( f u n c i o n a l ou m u l t i v a l o r a d a ) . Ja 

no campo Desenho da dependencia, sao armazenados os pontos 

g r a f i c o s da r e t a e d a ( s ) b o l i n h a ( s ) , que r e p r e s e n t a 

g r a f i c a m e n t e uma dependencia. A f i g u r a 6 . 8 mostra a L i s t a de 

Dependencias. caso fosse i n i c i a l i z a d a contendo a dependencia 

f u n c i o n a l do diagrama de dependencias da f i g u r a 6 , 3 , 

Li s t a de 5.pesdSncias 

B»Ih__opi;w ®  

Bol h i Jwt i w U) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tipcclepfndgttcia (TuncioMl) 

1 I  1 

Fig. 6.8: Lista de Dependencias preenchida 
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6.1.4 — G r a f o de C a d e i a s de D e p e n d e n c i a s 

A e s t r u t u r a de dados e s c o l h i d a para r e p r e s e n t a r a 

l i g a g a o das dependencias (armazenadas na L i s t a de 

Dependencias), formando as cadeias de dependencias: 

f u n c i o n a i s , m u l t i v a l o r a d a s e m i s t a s , f o i a de um Grafo 

O r i e n t a d o [ H o r o w i t z 87] . P o i s , a combinacao destas cadeias 

( r e s p e i t a n d o a r e g r a de formagao de cadeias, e x p l i c a d a no 

c a p i t u l o I I - segao 2.4) n a t u r a l m e n t e forma um g r a f o . onde 

os n6s sao as bolhas de um diagrama de dependencias. 

enquanto que as s e t a s sao as dependencias ( f u n c i o n a i s ou 

m u 1 t i v a l o r a d a s ) e n t r e e s t e s nos A u t i l i d a d e d e ste g r a f o e 

f a c i l i t a r a formacao a p a r t i r de cada caminho (contendo uma 

cadeia de dependencias c o n s i s t e n t e com a r e g r a de formagao 

de c a d e i a s ) . das e s t r u t u r a s de dados Conjunto de 

Dependencias F u n c i o n a i s e L i s t a de Felacoes, e x p l i c a d a s mais 

ad i an t e , 

O g r a f o de cadeias de dependencias e a c i c l i c o , porque 

se assim nao o fosse d u r a n t e o mapeamento r e l a c i o n a l , 

o b t eriamos r e l a g o e s contendo a t r i b u t o s r e p e t i d o s . Esta 

r e s t r i c a o e s t a p r e v i s t a nos diagramas de dependencies de 

Smith [Smith 8 5 ] . Porem, o uso de bolhas d u p l a s p r o p o r c i o n a 

a formagao de cadeias de dependencias c i c l i c a s . 

A f i g u r a 6.9 mostra o Grafo de Cadeias de Dependencias, 

onde cada caminho e uma L i s t a Duplamente Encadeada 

[ H o r o w i t z 8 7 ] . p o i s uma cadeia de dependencies p o s s u i uma 

formagao l i n e a r . A escolha deste t i p o de e s t r u t u r a de dados, 

motivou-se para f a c i l i t a r o c o n t r o l e da r e g r a de formagao de 

cadeias de dependencias. Foram e s c o l h i d a s e s t r u t u r a s de 

dados dinamicas. por nao se t e r um c o n t r o l e p r e v i o da 

quantidade de cadeias formadas, d u r a n t e a c o n s t r u c a o de um 

diagrama de dependencias 
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mm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

••H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UN U i JH 1 U i JH 1 

I I .11011 l 
i l l . JSIIl I 

1—zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 1—J 

r — 1 1—i 
1 l l « US 1 
Kill El i2 

l l « US 1 

mm t IWJBttl 1 

i I W . I I I I 
i n .; 

I W. I I I I 

Ninon J lltM_.IBiII1 

I i 
I1UHIK KfllLC 1 
ID 11! 

••14-

• I I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• i l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 W . U EI 

«i_.Ksni zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 6.9: Grafo de Cadeias de Dependencias 

O campo Caminho guarda uma cadeia de dependencias do 

g r a f o . Uma cadeia e formada por dependencias. que podem ser 

f u n c i o n a i s ou m u 1 t i v a l o r a d a s ( i n d i c a d o p e l o campo t i p o ) As 

chaves de i d e n t i f i c a g a o das bolhas que compoem uma 

dependencia (bol h a origem e bolha d e s t i n o ) . sao armazenadas 

re s p e c t i v a r a e n t e nos campos Bolha_esquerda e B o l h a _ d i r e i t a . 

Os campos A t r i b u t o s _ o r i g e m e A t r i b u t o s _ d e s t i n o apontam para 

o campo A t r i b u t o s _ d e f i n i d o s da L i s t a de Bolhas, Estes campos 

representam r e s p e c t i v a m e n t e os lados esquerdo e d i r e i t o de 

uma dependencia . Eles sao o ponto de p a r t i d a para g e r a r as 

e s t r u t u r a s de dados, u t i l i z a d a s no c a l c u l o de uma c o b e r t u r a 

minima. 

Como exemplo, observe o diagrama de dependencias 

apresentado na f i g u r a 6,10. O preenchimento do Grafo de 

Cadeias de Dependencias c o n t i d a s neste diagrama, e mostrado 
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na f i g u r a 6,11, juntamente com a i n t e r l i g a g a o com as 

e s t r u t u r a s de dados L i s t a de A t r i b u t o s e L i s t a de Bolhas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 P 
. H 

3 W 
H . 
3 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 « zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F/g.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6.10: Diagrama de Dependencias - exemplo 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l l  KI I 

111 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmm MI !  (Hi )  mu CSUD H i  (iiijii)  

mm (!)  mm ll) (KJff l l  (.  mm to 

I B I . I I (« I MI Jl f l !  (M) mmm w 
I — — L - H L r - f —  + 

Fig. 6.11: Grafo de Cadeias de Dependencias preenchido 
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6.1.5 — A r q u i v o s do D i a g r a m a 

O b j e t i v a n d o c o n s e g u i r o minimo espago em d i s c o , d u r a n t e 

a gravagao de um diagrama de dependencias e d i t a d o , 

NORMALIZADOR s a l v a em d i s c o , apenas as e s t r u t u r a s de dados 

b a s i c a s : L i s t a de A t r i b u t o s , L i s t a de Bolhas e L i s t a de 

Dependencias. Os a r q u i v o s contendo o conteudo destas 

e s t r u t u r a s de dados, e composto p e l a s informagoes que as 

definem ( e x c e t o aquelas que sao apontadores de mem6ria). 

juntamente com os pontos g r a f i c o s que sao n e c e s s a r i e s para 

desenhar cada uma d e l a s . Quando f o r n e c e s s a r i o r e c u p e r a r um 

diagrama de dependencias previamente gravado, as informagoes 

nestes a r q u i v o s sao s u f i c i e n t e s para montar todas as 

e s t r u t u r a s de dados u t i l i z a d a s por NORMALIZADOR. 

6.2 - E s t r u t u r a de Dados p a r a C o b e r t u r a Miniina 

Este b l o c o de e s t r u t u r a de dados e composto de um 

m6dulo b a s i c o , que da s u p o r t e a implementagao dos a l g o r i t m o s 

de c o b e r t u r a minima apresentados no c a p i t u l o I I I , segoes 3.3 

e 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 4 , Esses a l g o r i t m o s sao a base de implementagao dos 

m6dulos D e t e c t o r de Redundancias e Corregao de Redundancias, 

p e r t e n c e n t e s a a r q u i t e t u r a do sist e m a . e x p l i c a d a no c a p i t u l o 

V , 

6.2.1 - Conjunto de Dependencias F u n c i o n a i s 

Para c a l c u l a r uma c o b e r t u r a minima de um diagrama de 

dependencias, e n e c e s s a r i o formar um Conjunto de 

Dependencias F u n c i o n a i s , t r a n s f o r m a n d o as cadeias de 

dependencias m u l t i v a l o r a d a s de uma cadeia m i s t a em pseudo-

a t r i b u t o s . um para cada cadeia. 

e a 

por 

Uma o u t r a 

ut i 1 i z a c a o 

Armstrong. 

transformagao em um diagrama de dependencias. 

do axioma de i n f e r e n c i a da p r o j e g a o . d e f i n i d o 

I s t o faz com que cada dependencia f u n c i o n a l 
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do c o n j u n t o s e j a r e d u z i d a a d i r e i t a , Estas t r a n s f o r m a c o e s 

foram d e t a l h a d a s no c a p i t u l o I I I , secao 3,2. 

P o r t a n t o , um Conjunto de Dependencias F u n c i o n a i s e 

montado a p a r t i r das e s t r u t u r a s de dados Grafo de Cadeias de 

Dependencias e L i s t a de A t r i b u t o s , a p l i c a n d o - s e as 

tra n s f o r m a c o e s d e s c r i t a s a n t e r i o r m e n t e . 

A e s t r u t u r a de dados e s c o l h i d a para armazenar um 

Conjunto de Dependencias F u n c i o n a i s , f o i a de uma L i s t a 

Encadeada. P o i s , nao se tern uma i d e i a p r e v i a do numero de 

dependencias f u n c i o n a i s p e r t e n c e n t e s a e s t e c o n j u n t o . A 

f i g u r a 6.12 mostra o Conjunto de Dependencias F u n c i o n a i s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conjunto de Dependfticias Funcionais 

Lado.esquerdo 1- 4 ft tr ibi i to 1 j  Si t uapao_ at r i bu t o |^ — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf ft tr ibuto 2| Si t uaQao.at r i buto 

LadoJUr ei t o 1 

Situa.ao_.DF zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •  

Lado_es.uerdo 2 Hf f t t r i b u t o 11 Si t u ac aQ.a t r i b u t c Tr ^ , 

Lado .d i r e i t o 2 

Si tua.ao_DF 

Lado.esquerdo N 

Lado .d i r e i t o H 

H j  ft tr ibuto 41 Si t uac ao.at r  i bu toj  

Fig. 6.12: Conjunto de Dependencias Funcionais 

O campo Lado_esquerdo aponta para uma L i s t a Encadeada 

de A t r i b u t o s . p e r t e n c e n t e s ao lado esquerdo de uma 

dependencia f u n c i o n a l . Esta l i s t a contem o nome de cada 

a t r i b u t o . armazenado no campo A t r i b u t o . juntamente com sua 

s i t u a g a o (redundante ou nao) armazenada no campo 

S i t u a g a o _ a t r i b u t o . Ja o campo L a d o _ d i r e i t o . guarda o nome de 
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um u n i c o a t r i b u t o , p e r t e n c e n t e ao lado d i r e i t o de uma 

dependencia f u n c i o n a l r e d u z i d a a d i r e i t a .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O campo 

Situacao_DF determina se uma dependencia f u n c i o n a l e 

redundante ou nao. A f i g u r a 6.13 mostra como o Conjunto de 

Dependencias F u n c i o n a i s , s e r i a p r e e n c h i d o para o diagrama de 

dependencias da f i g u r a 6,10. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conjunto de Dependences Funcionais 

At r i buto Si tuapao_at r i buto 

Lado_esquerdo 

Lado.di rei to 

Sifaa.aoJF 

ft tr ibuto Si t u ap ao_ a t r i k t o 

DISCIPLINA; NSOJEDlJNDflNTIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA --4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Wm NAO REDUNDANTE 

(SALA) 

[ Nt o JMDANTE] 

fttr ibuto Si t uaoao.at r i bu t e 
Udo.esquerdo H DHLAUW I NWJEWHMNH 

Lado.di rei to 

Situa .ao_I>F 

i  

(SALA) 

MAC REDUNDANTE] 

T 

4 

Fig. 6.13: Conjunto de Dependencias Funcionais preenchido 

6.3 — E s t r u t u r a d e D a d o s p a r a o Mapeamento 

R e l a c i o n a l 

Este b l o c o de e s t r u t u r a de dados e composto de um 

m6dulo base, que da s u p o r t e a implementagSo do mapeamento 

r e l a c i o n a l e determinagao das l i g a g o e s e n t r e as r e l a g o e s 

geradas. I s t o e f e i t o a p a r t i r de um diagrama de 

dependencias sem redundancias, conforme os c o n c e i t o s 

e x p l i c a d o s no c a p i t u l o IV segoes 4 1 e 4 3. Esses c o n c e i t o s , 

sao a base de implementagao do modulo Gerador de Esquemas 

R e l a c i o n a i s , p e r t e n c e n t e a r q u i t e t u r a de NORMAL I ZADOR 

e x p l i c a d a no c a p i t u l o V. 
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6.3.1 — L i s t a d e R e l a g o e s 

Uma L i s t a de Relacoes e formada a p a r t i r das cadeias de 

dependencias ( f u n c i o n a i s , m u 1 t i v a 1 o r a d a s e m i s t a s ) e bolhas 

i s o l a d a s ( v e r c a p i t u l o I I , segao 2 . 4 ) , As redundancias 

encontradas no c a l c u l o de c o b e r t u r a minima. sao 

desconsideradas d u r a n t e a formagao de r e l a g o e s , ou s e j a , as 

dependencias f u n c i o n a i s e os a t r i b u t o s d e t e c t a d o s como 

redundantes nao geram r e l a g o e s P o r t a n t o , uma L i s t a de 

Relacoes e formada a p a r t i r das e s t r u t u r a s de dados: L i s t a 

de A t r i b u t o s , L i s t a de Bolhas, Grafo de Cadeias de 

Dependencias e Conjunto de Dependencias F u n c i o n a i s . 

A e s t r u t u r a de dados e s c o l h i d a para r e p r e s e n t a r as 

r e l a g o e s , p e r t e n c e n t e s a um esquema r e l a c i o n a l r e s u l t a n t e , 

f o i uma L i s t a Encadeada, p o i s nao se sabe a p r i n c i p i o 

quantas r e l a g o e s serao geradas. A f i g u r a 6.14 mostra a L i s t a 

de Relagoes, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nun r e U .aozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

At r i butos 1 

Chavej . r i w ar i a 1 

Chave_al ternat iva 1 

ChaMe_estran_eira 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 4 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

±  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ j ft fr iki to 11 H | ft tr ibuto I \  - M l  ft tr ikta 3 

- 4 | i < 

k i f 

ft tpibuto 1 

\  fl tr iktg 3 

Ntuur el a .ao 2 

At r i butos 2 —H fttr ibuto 41 H I ft tr ibuto 51 H « 

Ch ave _ p r i »i r i a 2 

Ch *w _ a I Ur o *t i w t 2 - > 

Chave_estransfeira 2— H fttr ibuto _j__H " 

Nuw_rela.ao N 

At r i butos N 

Chaw_ pr i war i a N 

Chave_al teynativa N —• n 

Chave estrange i r a N-> I " 

_ia_ ^ 

M fttr ibuto 51 M i  ft tr ibuto fl  h»n 

-Hf l f r a m t o Sl  h > i " 

Fig. 6.14: Lista de Relagdes 
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O campo num_relacao i d e n t i f i c a univocamente uma 

r e l a c a o , Os a t r i b u t o s componentes de uma r e l a g a o , sao 

armazenados em uma l i s t a encadeada apontada p e l o campo 

A t r i b u t o s , S i m i l a r m e n t e , os a t r i b u t o s p e r t e n c e n t e s a chave 

p r i m a r i a e e s t r a n g e i r a sao armazenadas nas L i s t a s Encadeadas 

apontadas r e s p e c t i v a m e n t e p e l o s campos; Chave_primaria e 

Chave_.es t r angei ra . O campo Chave_al t e r n a t i v a e uma l i s t a 

encadeada contendo as p o s s i v e i s chaves a l t e r n a t i v a s de uma 

re l a g a o , A f i g u r a 6.15 mostra a L i s t a de Relagoes formada a 

p a r t i r do diagrama de dependencias, mostrado na f i g u r a 6.10. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Lista de ReU.Ses 

A t r i bu t es zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Chave.priwaria zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Chave_al ternat iva zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

______________________ 
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— M DISCIPLINA 

••If • 

TURMA Ii 

Nuwjrela.ao 

Atr ibutos 

ChavejprjMirU 

Chaue_ altero*tiva zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[21 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-f DIA_AULA »rSALT 

DIA_AULA 

-Mi' 

Fig. 6.15: Lista de Relagdes preenchida 
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Nossa f e r r a m e n t a . NORMALIZADOR, atende aos o b j e t i v o s 

de f a c i l i t a r o t r a b a l h o dos p r o j e t i s t a s de banco de dados 

r e l a c i o n a l , l i v r a n d o - o s da t a r e f a de n o r m a l i z a r r e l a g o e s . 

Alem d i s s o t e n t a e l i m i n a r f a l h a s de o u t r o s metodos 

s i m i 1 ares. 

A e s t r a t e g i a adotada f o i a de u t i l i z a r um modelo de 

dados o r i e n t a d o ao processo de normalizagao a p l i c a n d o - s e o 

c a l c u l o de c o b e r t u r a minima a um diagrama de dependencias. 

Esta e s t r a t e g i a p e r m i t e i d e n t i f i c a r as p o s s i v e i s 

redundancias r e p r e s e n t a d a s em um esquema semantico. 

p o s s i b i 1 i t a n d o uma maior c o n f i a n g a e independencia dos dados 

de um p r o j e t o de banco de dados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O modelo de dados e s c o l h i d o e l i m i n o u os problemas de 

m i s t u r a semantica e perda de informagao do mundo r e a l , 

c o n t i d o s nas o u t r a s p r o p o s t a s pesquisadas. E l e o f e r e c e uma 

semantica b a s t a n t e s i m p l e s , o que f a c i l i t a sua u t i l i z a g a o 

por p a r t e do u s u a r i o Em c o n t r a p a r t i d a . o modelo e e l e 

p r b p r i o l i m i t a d o , nao podendo ser comparado com modelos 

semanticamente mais r i c o s . t a i s como o Modelo E n t i d a d e -

Relacionamento ou o Modelo Temporal H i e r a r q u i c o (THM) 

[ S c h i e l 83] , que possuem d i v e r s a s a b s t r a c o e s h i e r ^ r q u i c a s 

para modelar o mundo r e a l . 

NORMAL I ZADOR o f e r e c e ao u s u a r i o a vantagem de e s c o l h e r 

e n t r e d o i s metodos para o c a l c u l o de uma c o b e r t u r a minima. O 

p r i m e i r o implementa os a l g o r i t m o s de B e r n s t e i n . O segundo e 

um aperfeigoamento do p r i m e i r o metodo. com uma melhora de 

desempenho b a s t a n t e s i g n i f i c a t i v a . As redundancias 

encontradas sao e l i m i n a d a s a t r a v e s de um processo 

i n t e r a t i v o . E l a s sao e x i b i d a s e e x p l i c a g o e s sao f o r n e c i d a s 

p e l a f e r r a m e n t a . o r i e n t a n d o o u s u a r i o para e l i m i n a - l a s 
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Os esquemas r e l a c i o n a i s norma 1izados o b t i d o s de um 

diagrama de dependencias, esquematizando uma a p l i c a g a o . sao 

minimos t a n t o em r e l a g a o a qu a n t i d a d e de r e l a g o e s quanto a 

de a t r i b u t o s p e r t e n c e n t e s a cada uma d e l a s . Alem d i s t o , para 

cada r e l a g a o d este esquema e f o r n e c i d o o p r o j e t o de chaves 

( p r i m a r i a , a l t e r n a t i v a e e s t r a n g e i r a ) j u ntamente com uma 

d e s c r i g a o das p o s s i v e i s jungoes n a t u r a i s , que podem ser 

f e i t a s e n t r e as r e l a g o e s geradas ( f a c i l i t a n d o a 

i d e n t i f i c a c a o das c o n s u l t a s i n t e r - r e l a c i o n a i s ) . 

Uma o u t r a vantagem o f e r e c i d a por NORMALIZADOR e que um 

u s u a r i o nao p r e c i s a ser necessariamente um especzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 a 1 i s t a em 

banco de dados. Sua i n t e r f a c e e b a s t a n t e a migavel, tornando 

t r a n s p a r e n t e a t e o r i a da normalizagao ( c o n c e i t o de formas 

n o r m a i s ) , de c o b e r t u r a minima, de p r o j e t o de chaves, e t c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T r a b a l h o s F u t u r o s 

Uma p r o p o s t a i n t e r e s s a n t e s e r i a a implementagao de um 

d i c i o n a r i o de dados a u t o m a t i c o . t r a b a l h a n d o em c o n j u n t o com 

o e d i t o r de diagramas de dependencias, Este documentaria 

cada a t r i b u t o r e p r e s e n t a d o em um diagrama de dependencias, 

seu t i p o de dados associado, i n d i c a d o r de dominio comum ( v e r 

c a p i t u l o I I , segao 2.4), e t c . I s t o a j u d a r i a na modelagem de 

banco de dados c o r p o r a t i v o s . As informagoes c o n t i d a s neste 

d i c i o n a r i o p r o p o r c i o n a r i a m a geracao de esquemas 

r e l a c i o n a i s , onde cada r e l a g a o s e r i a documentada de forma 

c o n s i s t e n t e com o d i c i o n a r i o . 

A s i r a p l i f i c a g a o de um diagrama de dependencias 

( e x p l i c a d a no c a p i t u l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I . f i g u r a 2.4), pode l e v a r a perda 

de dependencia f u n c i o n a l , d u r a n t e a fase de geracao de 

r e l a g o e s . Por exemplo. c o n s i d e r e as s e g u i n t e s dependencias: 

A --> B; A — > C, C — > A 
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Elas sao s i m p l i f i c a d a s da s e g u i n t e maneira: 

A --> B,C; C — > A 

Esta s i m p l i f i c a g a o faz com que sejam geradas as s e g u i n t e s 

r e l a g o e s Rl e R2 , com as r e s p e c t i v a s chaves p r i m a r i a s 

"A" e "C". 

R1(A. B, C) 

R2(C. A) 

Na r e l a g a o Rl a dependencia C — > A f o i p e r d i d a . Para e s t e s 

casos s e r i a i n t e r e s s a n t e , em t r a b a l h o s f u t u r o s . e v i t a r e s t a 

s i m p l i f i cagao. 

Uma p r o p o s t a i n t e r e s s a n t e para f u t u r a s versoes de 

NORMALIZADOR, s e r i a a implementagao a u t o m a t i c a da modelagem 

a l t e r n a t i v a para cadeias de dependencias m i s t a s , que 

de s r e s p e i tarem a r e g r a de formagao das mesrnas ( v e r c a p i t u l o 

I I , segao 2.4). 

A qu a n t i d a d e de a t r i b u t o s componentes de uma chave 

p r i m a r i a de uma r e l a g a o , pode v i r a p r e j u d i c a r o desempenho 

de a p l i c a t i v o s que a manipulem. Se uma r e l a g a o possui mais 

de t r e s a t r i b u t o s em sua chave p r i m a r i a , o tempo de r e s p o s t a 

de uma c o n s u l t a pode se t o r n a r longo. Uma p r o p o s t a 

i n t e r e s s a n t e s e r i a o uso de chaves s u b s t i t u t a s 

( " s u r r o g a t e keys") quando n e c e s s a r i o , r e d u z i n d o o numero de 

campos de uma chave p r i m a r i a [ S m i t h 85] [Date 8 3 ] . 

A geracao de esquemas r e l a c i o n a i s n o r m a l i z a d o s em 5" 

forma normal, em c e r t o s casos pode provocar a queda de 

desempenho d u r a n t e sua manipulagao. Por exemplo, quando 

mui t a s operagoes r e l a c i o n a i s ( jungoes e p r o j e g o e s ) precisam 

ser r e a l i z a d a s ( p e l o g e r e n c i a d o r de banco de dados) d u r a n t e 

a r e a l i z a g a o de uma c o n s u l t a . conseqiien t emen t e o tempo de 

r e s p o s t a e b a s t a n t e a l t o , Uma pr o p o s t a para t r a b a l h o s 

f u t u r o s , s e r i a a predeterminagao da forma normal i d e a l para 



Conclusao 115 

o esquema r e l a c i o n a l r e s u l t a n t e , I s t o d i m i n u i r i a o numero de 

r e l a c o e s p r e s e n t e s no esquema r e s u l t a n t e , d i m i n u i n d o 

conseqiientemente o numero de jungoes p o s s i v e i s , 

Uma o u t r a p r o p o s t a i n t e r e s s a n t e e o c a l c u l o de uma 

c o b e r t u r a minima abrangendo as dependencias m u l t i v a l o r a d a s , 

p o i s as d i r e g o e s de pesquisa nesta area, tentam a l c a n g a r 

e s t e o b j e t i v o [ D i e d e r i c h - M i 1 ton 8 8 ] . 

Quando escolhe-se o metodo t r a d i c i o n a l para c a l c u l a r 

uma c o b e r t u r a minima do caso p a t o l b g i c o , apresentado no 

c a p i t u l o I I I (segao 3.5), o desempenho de NORMAL I ZADOR e 

ba s t a n t e s u p e r i o r do que o mesmo c a l c u l o u t i l i z a n d o o o u t r o 

metodo de c o b e r t u r a minima, Sugerimos que em versoes f u t u r a s 

e s t e caso p a t o l 6 g i c o s e j a iden t i f i cado, para que o metodo 

adequado venha a ser u t i l i z a d o automaticamente, 

Outra p r o p o s t a s e r i a a migragao deste t r a b a l h o para 

o u t r o s ambientes, p o i s e s t e f o i implementado na linguagem de 

programagao C, o que p o d e r i a ser um bom comego. Tambem s e r i a 

i n t e r e s s a n t e a c r e s c e n t a r a ferr a m e n t a o r e c u r s o de "Mouse", 

o que p r o p o r c i o n a r i a maior f a c i l i d a d e em sua manipulagao. 

Uma o u t r a m e l h o r i a s e r i a u t i l i z a r a memdria e s t e n d i d a dos 

computadores, para que possa m a n i p u l a r diagramas de 

dependencias maiores. 
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