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SUMARIO

Este trabalho apresenta um método para otimizagdo de esquemas conceituais relacionais que
elimina dependéncias de inclusdo através de transformagées estruturais, sem mudar a seméntica do
esquema. O método pode ser interpretado como um processo de normalizagao para dependéncias
de inclusdo e aplica-se tanto ao modelo relacional tradicional quanto ao modelo relacional NF2.

1. INTRODUCAO

Quando um projetista de banco de dados especifica um esquema conceitual relacional,
normalmente ele inclui um conjunto de restricdes de integridade para capturar quando um
estado do banco de dados reflete corretamente o mundo real. Uma classe particularmente
importante de restrigdes sdo as chamadas dependéncias de inclusio [CFP]. No modelo
relacional tradicional, todas as dependéncias de inclusio devem ser explicitamente declaradas.
Porém, no modelo relacional NF2 [JS], uma classe destas dependéncias pode ser implicitamente
capturada através da estrutura de aninhamento de tabelas.

Este trabalho apresenta um método para otimizaco de esquemas relacionais, no modelo

~ tradicional ou no modelo NF2, que elimina dependéncias de inclusio através de transformacdes
estruturais, sem mudar a semdintica do esquema. O método pode ser interpretado como um
algoritmo de normalizacdio para dependéncias de inclusio que formaliza e estende certas
transformagdes estruturais comumente aplicadas a esquemas relacionais representando
diagramas entidade-relacionamento. Um tratamento mais detalhado desta representagéo
encontra-se em [Br]. '

A organizagdo do trabalho € a seguinte. A segdo 2 define conceitos preliminares. A secéio 3
descreve o método de otimizagdo assumindo o modelo relacional tradicional. A secdo 4 estende
o método para o modelo relacional NF2, Por fim, a se¢do 5 contém conclusdes.

2. PRELIMINARES

Recordaremos nesta se¢do alguns conceitos e introduziremos uma notagio basica para o
modelo relacional, com o qual assumimos familiaridade.

Um esquema de relagdo é uma expressdo da forma R[A;..A,] onde R é o nome e AgnA, € a
lista de nomes de atributos do esquema, tirados de um dado conjunto de identificadores.
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Frequentemente usaremos o nome do esquema em lugar do proprio esquema € o termo
“atributo” em lugar de “nome do atributo”.

Seja E um conjunto de esquemas de relagdo com nomes distintos.

Uma defini¢ae de visdo sobre E &€ uma tripla (V{A,4...A,],Q,T) onde

* V[A;...A,] € um esquema de relagdo cujo nome € distinto dos nomes dos esquemas em E;

* Q ¢ uma expressdo relacional n-aria sobre E;

* T € uma especificacdo de tradugbes corretas das operagdes sobre V em operagdes sobre os
esquemas de E [FC]. ' ‘

Dizemos ainda que V € o nome da visdo e que Q € a expressdo de definicdo da visdo. Quando a
especificacdo de T for desnecessaria, denotaremos uma definicio de visdo (V[A;...A),Q,T) por
VIA;...ALl=Q.

Seja ¥ um conjunto de visdes sobre £. Suponha que os esquemas contidos em E e os definidos
em ¥ tenham nomes distintos. Um estade para E ¢ uma fungdo ¢ que associa a cada nome R
de um esquema R[A;...A,] em E, uma relagio n-aria 6(R) e a cada nome V de uma visao em V,
a relagido o(V) definida pelo valor da express@o de definigiio de V em ¢. Denotaremos ainda o
valor de uma expressiao Q em G por o(Q).

Utilizaremos no que se segue o simbolo A para denotar indistintamente o valor nulo ou tuplas
de valores nulos de comprimento arbitrario.

As classes de restricdes de integridade consideradas neste trabalho serdo a classe das
dependéncias de nulidade, a classe das chaves e a classe das dependéncias de inclusio. Uma
dependéncia de nulidade sobre E € uma expressdo da forma ”“P: X not null” onde P ou é o

proprio nome R ou € uma restrigio (no sentido usual da algebra relacional) sobre um esquema

em E de nome R ¢ X & uma seqiiéncia de atributos distintos de R. Dizemos ainda que cada
atributo A em X ndo admite valores nulos em P. Um estado o para E satisfaz “P: X not null” se
¢ somente se ty # A, para toda tupla t em O(P), para cada atributo A em X.

Uma chave sobre E € uma expressdo da forma R:K onde R € o0 nome de um esquema de relagido
em E e K € uma seqiiéncia de atributos distintos de R que n3o admitem valores nulos em R.
Um estado o para E satisfaz R:K se e somente se, para todo par de tuplas t,u em O(R), se
ty = uk entdo t=u.

Uma dependéncia de inclusdo sobre E & uma expressdo da forma P,[X{]€P,[X,] onde, para
i=1,2, P; ou é 0 proprio nome R; ou é uma restri¢io sobre um esquema em E de nome R;, Xg é
uma chave de R, e Xy € uma lista de atributos distintos de Ry de mesmo comprimento que Xs.
Dizemos ainda que P4[X{1SP,[X5] € de Ry para Ry € que € simples em R; se e somente se P; for
o proprio nome R;. Um estado 0 para E satisfaz P{{X{]SPo[X,] se e somente se
O(P4IX]) S G(PolXo)).

Note que esta definigio de dependéncia de inclusdo difere da defini¢do usual [CFP], sendo no
entanto adequada para o desenvolvimento da se¢do 3. Em particular, a defini¢do original n&o
exige que X, seja chave de R, mas, por outro lado, ndo permite que P; seja uma restrigéo.



Uma dependéncia de inclusdo P4[X;]€Ps[X,] de R; para R, pode ser adjetivada ainda com uma
opgdo de remogéo para R, tirada do conjunto:

(1) remocdo de R, blogueia imediatamente

(2) remocéo de R, bloqueia

(3) remocéo de R, propaga imediatamente

(4) remocgéao de R, propaga

onde as opgdes (3) € (4) s6 sdo permitidas se a dependéncia for simples em Ry, e uma opgdo de
insergdo para Ry tirada do conjunto:

(5) insercio em Ry biodueia imediatamente

{6) insercao em R4 bloqueia

(7} insercdo em Ry propaga imediatamente

(8) insercdo em R, propaga

onde as op¢oes (7) e (8) s sdo permitidas se a dependéncia for simples em R, ¢ todos os
atributos de R,, excluindo-se os pertencentes a X, admitirem valores nulos.

As restrigbes impostas as opgdes (3), (4), (7) e (8) apenas evitam ambigiidades no processo de
propagacdo. Porém, para contornar tais restricdes seria necessario definir opgdes mais
elaboradas ¢ modificar o processo de otimizagéo, descrito na se¢io 3, para acomodar as novas
opgdes.

Esta adjetivacio altera o comportamento das operagdes da forma usual [Da,CFT].
Ilustraremos este ponto considerando dois casos de adjetivagdo para uma dependéncia de
inclusdo da forma P4{X{]=P,[X,], onde P e P, néio sdo nomes de relagio.

Para a opgédo (1}, o teste de bloqueio associado rejeita a remogdo de uma tupla t de R, em um
estado O se t satisfizer P, € tx2 € o(P4[X1]). Note que, como X, é a chave de R,, ndo existe
nenhuma outra tupla t” € G(Ry) tal que t'x,=ty,. Para a opgdo (2), o teste de bloqueio
. associado aborta a transa¢@o se o estado no momento do comprometimento (“commit”) dos
dados for tal que O(P[X{]} &€ oO(P>[X;]). As op¢des (1) e (2) ndo precisam levar em
consideragio atualizagbes pois ndo permitimos tais operagdes sobre chaves, logo sobre X,.

Como ultimo exemplo, & opgéo (7) estd associado um gatilho que, para cada insercio de uma
tupla t em R4 em um estado O, se t satisfizer P, e tx1 ¢ O(Ry[X5]), insere uma tupla u em R, tal

que uy, = tx, eu A=A, para todo atributo A de R, que nio pertence a Xo. Note que P, neste
caso € o proprio nome R, € que A admite valores nulos, por suposicio. Ac¢io semelhante
ocorre quando uma atualizacdo modificar os valores dos atributos em X; de uma tupla t de tal

forma que t passe a satisfazer Py ety ¢ O(Ro[Xo]).

Um esquema conceitual relacional é um par §=(E,I) onde E ¢ um conjunto de esquemas de
relagdo com nomes distintos e I € um conjunto de restri¢des de integridade sobre E contendo
exatamente uma chave para cada esquema em E.

O método de trivializagdo trabalha com esquemas conceituais com mais estrutura, definidos da
seguinte forma. Um esquema conceitual estendido &€ um par $§= (SI.SV) onde

¢ SI=(EB,DV IA), a componente interna de SS, é tal que



— EB ¢ um conjunto de esquemas de relagdo com nomes distintos, chamados de esquemas
basicos de S'S; ‘
— DV é um conjunto de defini¢Zo de visGes sobre EB com nomes distintos entre si;
— IA é um conjunto de restrigbes de integridade sobre os esquemas em EB, chamadas de
restrigdes ativas de 8, contendo exatamente uma chave para cada esquema em EB.
o SV=(E]I), a componente visivel de SS, ¢ um esquema conceitual relacional tal que
EcEBU ¢(DV), onde e(DV) é o conjunto dos esquemas definidos em visdes em DV

Um esquema conceitual estendido $§=((EB,DV,I4),(E,I)) esta correto se e somente se:

» todo estado consistente de {EB,IA) induz, via DV, um estado consistente de (E,J);
* as assertivas e gatilhos associados as dependéncias de inclusio em 1A corretamente
implementam, novamente via DV, as assertivas e gatilhos associados as dependéncias em I.

3. O METODO DE TRIVIALIZACAO PARA O MODELO RELACIONAL TRADICIONAL

Esta secdo introduz um método de otimizacio para esquemas conceituais relacionais, no
modelo tradicional, que minimiza o numero de dependéncias de inclusio. O método, chamado
de rrivializagdo, generaliza e rigoriza uma otimizagao, habitualmente feita na representagdo de
um diagrama entidade-relacionamento por um esquema conceitual relacional, que colapsa em
uma mesma tabela duas tabelas possuindo a mesma chave.

Seja $§ um esquema estendido. Uma dependéncia de inclusdo 4 em S8 € trivializdvel se ¢
somente se d for da forma (a) S[L]SR[K] ou da forma (b) S[L]SP[K] onde,

1} S é um esquema basico de S§ com chave L e que possui um atributo N que ndo ocorre em L
e que ndo admite valores nulos;

2) R € um esquema basico de S com chave K e P € uma expressio relacional sobre R, no caso
{b) apenas;

3) a adjetivagdo da dependéncia 4 indica que remogdes de R bloqueiam ou propagam
imediatamente para S e que inser¢es em S bloqueiam ou propagam imediatamente para R;

4) ndo ha uma dependéncia de inclusdo ativa em SS de T para S tal que as inser¢des em T
propaguem, imediatamente ou néo, ou uma dependéncia de inclusio ativa em SS de $ para
T tal que as remogdes de T propaguem, imediatamente ou nio.

As condigdes (1) e {2) permitem, via as chaves K e L, colapsar os esquemas S ¢ R em um Tnico
esquema G. Cada tupla t de G corresponde sempre a uma tupla de R e, se ty A, também uma
tupla de 8. A condi¢éio (3) clarifica quais sdo as opgdes de inser¢do e remogio compativeis com
a criagdo de G. Finalmente, a condi¢do (4) reflete as restricdes sobre as opgdes de remogio e
inser¢do impostas na se¢do 2. Sem ela, a criagdio de G também poderia causar problemas no
passo (7) do processo de trivializagfio, descrito mais adiante.

O algoritmo de trivializa¢3o, como o nome indica, trivializa sucessivamente dependéncias de
inclusdo de um esquema relacional $=(E,J), dado como entrada, produzindo como saida um
esquema estendido SS,,=((EB,,DV,,IA),(E,l)) que preserva na sua componente visivel o
esquema original. QOu seja, a otimizagdo € transparente aos Usuarios pois estes continuam a ver
o esquema original §=(E.I). '
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faga $S; := ((E,0,D)(E,D) T
facai:= 0;
enquanto houver uma dependéncia de incluséo trivializavel em S; faga |

selecione nao-deterministicamente uma dependéncia de inclusao trivializavel d; de SS;;/
trivialize 4, como descrito abaixo, produzindo um novo esquema S&; . {;
faga i:= i+1; ' )

O algoritmo de trivializag&o produz um esquema conceitual estendido final que é correto. Este
resultado segue por inducdo sobre o numero de iteragdes do algoritmo observando que, a cada
passo, a dependéncia de inclusdo trivializada torna-se conseqiiéncia das restantes, por for¢a da
defini¢do das novas visdes.

O processo de trivializagdo de uma dependéncia 4; ¢ refinado da seguinte forma. Suponha que 4,
seja da forma S[L]SR[K] ou da forma S[LIEP[K], onde P é uma expressio relacional sobre R e
RIK,X] e S[L,Y] sdo esquemas basicos de 88;. Suponha que N seja um atributo em Y que nio
admite valores nulos.

O novo esquema estendido S, 1 € obtido de SS; através das seguintes transformagdes:

1) Remova d; do conjunto das restrigGes ativas;

2) Acrescente G[{K,X,Y’] ao conjunto dos esquemas basicos, onde Y’ é uma renomeacgio dos
atributos em Y para evitar conflitos com os atributos de K e X (denotaremos por A’ o
atributo de Y’ correspondente a um atributo A de Y). Defina K como a chave de G.

3) Remova R[K,X] do conjunto dos esquemas basicos € transforme-o em visdo acrescentando
ao conjunto de defini¢cdes de visdes a tripla (R[K,X],G[K,X],T), onde T define a tradugio das
operagdes sobre R para G através da seguinte tabela:

Operagao : Tradugdo - Obs.
insert into R{f) insert into G(K=ty X =tk,Y’ =X)
delete from R where Q delete from G where Q (1)
delete from R where Q delete from G where Q and N'=2, (2,3)
update R set X=t where Q update G set X=t where Q

Obs.:

(1) tradugéo quando remocdes de R propagam imediatamente

(2) tradugdo quando remogdes de R bloqueiam imediatamente
(3) N’=2 indica que a tupla de G no codifica uma tupla de S.

4) Remova S[L,Y] do conjunto dos esquemas bdsicos e transforme-o em uma visdo
acrescentando ao conjunto de visdes a tripla (SIL,Y],GIN’ # A][K,Y'],U) onde U é definido
como:

Operagao Tradugao Obs.

insert into S(L=u|,Y =uy) insert into G(K=u,Y' =uy,X=2) (1)
if insert fails then



update G set Y '=uy _
where K=u; and N'=}

insert into S(L=u,Y=uy) update G set Y'=uy (2)
where K=u and N'=}

insert into S(L=uL,Y=uY) update G set Y'=uy {3)
where K=u| and N'=} and z#},

delete from S where Q update G set Y'=), where Q {4)

update S set Y=uy where Q update G éet Y’=1r1Y ! {5)

where Q" and N’ # )
Obs.: _ _
(1) tradugio quando insercdes em S pPropagam imediatamente
(2) tradugdo quando inser¢des em S bloqueiam imediatamente e a dependéncia é‘ simples
em R; _
(3) traducgdo quando inser¢des em S bloqueiam imediatamente ¢ 2 dependéncia ¢ da forma
S[LISR[Z # AJ[K];
(4) Q" é uma renomeacdo de Q para acompanhar a renomeacao de Y’ a partir de Y

(5) o termo N’ #}, evita que a atualizag@o se transforme em uma insergéo

5) Em cada expressdo de definicio de visZo, exceto as de R e S, substitua R e § pelas suas
expressoes de definiczo, simplificando o resultado se possivel. _

6) Em cada traducio de Operacdao de visdo, exceto aquelas associadas a R ¢ S, aplique as
tradugdes especificadas em T e U a cada operagio sobre R e S.

7) Em cada restricio ativa, substitua R e S pelas suas expressdes de definicdo, simplificando o
resultado.

Este processo pode ser otimizado se, para i =0,...,n-1, existir uma dependéncia d; da forma
RilKiISR; 1 1[K; 4 1], onde a soma & médulo n, tal que:

1) RilK;,X;] é um esquema bésico com chave Ki tal que todo atributo em X; admite valores
nulos;

2) a adjetivagio de 4; indica que remocdes de Ri+1 propagam imediatamente para R; e
inser¢Ges em R, propagam imediatamente para Ri+1-

Por simplicidade, assumiremos no que se segue que K=K; e que X e X; ndo tém atributos em
comum, para todo i,jel0,n-1], com 7], Denotaremos ainda a lista de atributos
X1...Xi_1xi+1...Xn_1 por Xi.

Estas dependéncias podem ser simultaneamente trivializadas da seguinte forma.

1) Remova cada dependéncia d, do conjunto das restrigées ativas,



2) Acrescente GIK,Xq,-...Xp.1] 20 conjunto dos esquemas basicos, tendo K como chave,

3) Remova cada esquema R;[K,X;; do conjunto dos €Squemas basicos e transforme-o em uma
visdo acrescentando ao conjunto de definicdc de visges a tripla (Ri[K,Xi],G[K,Xi],Ti), onde T;
¢ definido por:

Operacao Tradugao QObs.
insert into Ry(t) insert into G(K =t, X; =tx, . X;=1) (1)

ifinsert fails then
update G set X;—-txi where K=1

delete from R; where Q delete from G where Q (2)
update R; set Xi=ty. where Q  update G set Xj=ty, where Q
Obs.:

1) inser¢des em R, pro agam imediatamente para Ri. 4, por su osi¢io
i PIop p i+1> POr sup

(2) remogdes de Riyq Propagam imediatamente para R;, por suposicio
4, 5, 6 e 7) Semelhantes aos passos 5, 6, 7 e 8 do processo de trivializagdo original.
Segue-se um exemplo do processamento do algoritmo de trivializacio, que omnite varios detalhes

por simplicidade. Considere o diagrama entidade-relacionamento abaixo, onde Ey é uma
especializagio de Ey:

Esquema Conceitual : AV

Esquemas Chave Dep. Nulidade

E1[K2 A1] E1:K2 (n“,) E1: K2,A1 not nuli
Ey[Ks] Ex:Ky (n%) Es: Ky not nuli
E3lKj] Eq:Kg (7%) Ej: Ky not null
R[Ky Ka] R:K,q . (") R: Ky,K; not null

Dependéncias de Inclysao

() EI[KQJEEQ[KQ]: remocao de E, propaga imediatamente,
insercdo em Eq bloqueia imediatamente



(d%) R[Kp)eE [Kol: remo¢ao de Eq bloqueia imediatamente,
: insercao em R bloqueia imediatamente

(d%) RIK3I=E5[K3l: remocao de E; propaga imediatamente,

insercdo em R bloqueia imediatamente

Resumidamente, o processaimento do algoritmo produzirda a seguinte sucessio de esquemas
estendidos:

Esquema Estendido : ANY v
dep. trivializada : " _
novo esquema : E3R[K2K3], chave : EzR:K;
novas visdes : E3[K3]= E3R[K4]

R[KoKs]=E3RIKy # Al[KKa]
dep. modificadas : '
(n") E3R: K4 not null
(') EaR[Ky # Al: Kp,Ks3 not null - (3mplicada por (1))

(d,) EqR[Ky # A][Ko]SE4[Ko]:  remogao de Eq bloqueia imediatamente,
insercdo em E3R bloqueia imediatamente

Esquema Estendido : SS,
dep. trivializada : ",
novo esquema : EoE¢[KoA4], chave : EoEq:Ks
novas visées :  Eq[KoA{1=EoEq[A # AIIK A ]

Ea[Ko] = EoE4[K)]
dep. modificadas :
(ny) E Eq[Af # AL Kp,Aq not null  (implicada por (1))
{n%) EsEq: Ky not null

(%) E3R[Ky # Al[KJSELE [A #AIK L remocdo de EE4 bloqueia imediatamente,
' insercdo em E3R bloqueia imediatamente

Como &2 ndo é trivializavel, o algoritmo péra retornando o esquema estendido SS,, que contém-
(eliminando as dependéncias de nulidade redundantes):

Componente Interna:

Esquemas Bdsicos . E3R[KoK3l, chave : E3R:iKg
E2E1[K2A1], chave : E2E1 :K2
Visdes Deﬁnidas : E1 [K2A1} = E2E1 [A1 #+ )\.]IK2A1 ]



Ea[Kol = E5E4[K5]

E3[Kal =E3R[K3)

RIKK3] = E3RIKy # AJ[KoK;]
Dep. de Nulidade : E3R: K3 not null

E,Ey: Ky not null

Dep. de Inclusdo : E3RIKp # MIKISELE [A; # MKy ]:
remocao de E;Ey bloqueia imediataménte :
insercao em E3R bloqueia imediatamente

Componente Visivel : Sp, 0 esquemna conceitual original

Concluiremos esta segéo reinterpretande o método de trivializagio como um processo de
normalizagéio. Esta reinterpretagio justifica-se pois tanto ¢ método de trivializacdo quanto os
processos tradicionais de normalizagdo simplificam o tratamento de dependéncias por
transformagdes estruturais.

Dizemos que um esquema conceitual relacional S—= (EJ) estd em forma normal para
dependéncias de inclusdo (FN/DI) se e somente se I nio possuir nenhuma dependéncia de
inclus#o trivializavel,

O algoritmo de trivializagdo pode entio ser reinterpretado como um processo para transformar
um dado esquema S=(E,J) em um esquema em FN/DI. De fato, suponha que o algoritmo
produza como saida para § o esquema estendido SS= ((EB,DV IA)(E.I}). Podemos interpretar
0 esquema conceitual SN=(EB,I4) como a normaliza¢io de pois, pela propria construcio de
S$§, o esquema SN esta em FN/DI. Além disso, SN representa § no sentido de que S pode ser
corretamente reconstruide a partir de SN utilizando-se as definicdes em DV, j4 que SS é um
. esquema estendido correto.

4. EXTENSAO DO METODO DE TRIVIALIZAGAO AO MODELO RELACIONAL NF2

Esta secio discute como estender 0 método de trivializagdo para o modelo NF2. A discussio &
bastante resumida e baseada em um exemplo. Em particular, sem definir explicitamente,
usaremos a contra-partida para o modelo NF? dos conceitos introduzidos na secdo 2.

Usaremos o simbolo p para indicar a operagdo de desaninhamento de uma relagio NF? [J S],
subscrito com a parte a ser desaninhada. Por exemplo, dado um esquema de relacdo

R{A(B(C)"}*) e um estado ¢ tal que
O(R)={(ay,0).(@.{(by,0),(b2.{c1.c2) 1)}
entdo R"= lipic)«R) terd como valor em ¢ a relacio

O(R’) = {(a0,b1,0).(ag,ba{c1,Co})}

Note que 1t automaticamente elimina as tuplas cuja componente desaninhada é o conjunto
vazio. Portanto, o valor nulo A em NF?2 nio precisa ser interpretado como “auséncia de valor”,
passando a ser apenas “valor desconhecido”. ' :



zja S§ um esquema conceitual estendido NF2.. Uma dependéncia de inclusio d em SS &
F2_trivializdvel se e somente sc d for da forma (a) S[LISR[K] ou da forma (b) SILI=P[K], onde

1) 8 € um esquema basico de SS;
2,3,4) 1dénticas as condicdes (2),(3) e (4) de trivializagdo no modelo tradicional.

~ote que no modelo NF? n#o é necessario que L seja chave de S e que S possua um atributo N,

€ ndo ocorre em L, que n#o admita valores nulos. A trivializagdo de o aninha S em R,
iando um Unico esquema G. Cada tuplat de G codiﬁga sempre a tupla de R com chave tkeo
anjunto das tuplas u de S tais que U =tk. Se este conjunio for vazio, a projecio de t sobre os
‘ributos de S aninhados sera simplesmente o conjunto vazio, e nio uma tupla de nulos, como
2 modelo tradicional. Este fato torna desnecessaria a condi¢do (3) da definicdo de trivializacio
 modelo tradicional.

algoritmo de trivializagdio estende-se ao modelo relacional NF? como sugere o seguinte
cmplo. Considere o diagrama entidade-relacionamento abaixo (onde DEP" indica que o
.tbuto DEP ¢é multi-valorado):

DEPT TRAB EMP DEP*

mapeamento imediato deste diagrama para o modelo relacional NF2, com uma populagio
ima de atributos, geraria o esquema conceitual §; definido como:

- N



Esquema Conceitual: S,

Esquemas Chaves Dep. Nulidade
DEPT(D#) DEPT:D# (n%) DEPT: D# not null
EMP(E# (DEP)?) EMP:E# (n%) EMP: E# not null
TRAB(D# E#) TRAB:E# (n%) TRAB: E# not null

Dependéncias de Inclusdo

{d%) TRAB[D#] € DEPT[D#]: remocao de DEPT propaga imediatamente,
insercdo em TRAB bloqueia imediatamente

() TRAB[E#] = EMP[E#): remoc¢ao de EMP propaga imediatamente,
' insercdo em TRAB propaga imediatamente

{d®) EMP[E#] & TRABIEHI: reh‘logéo de TRAB propaga imediatamente,
insercdo em EMP propaga imediatamente

Resumidamente, o processamento do algoritmo produziria a seguinte sucessio de esquemas
estendidos:

Esquema estendido: AN
dep. trivializadas: ", e d%, simultaneamente _
nove esquema: EMP_TRAB(E# D# (DEP)*), chave: EM P_TRAB:E#
novas visdes: EMP(E# (DEP)*) = EMP_TRABIE# (DEP)*]

TRAB(D# E#) = EMP_TRAB[D# E#]
dep. modificadas: -
(ny) EMP_TRAB: E# not null (captura %, e n%)

(d) EMP_TRAB[D#] & DEPT[D#]: remocdo de DEPT p_l:opaga imediatamente
insercao em EMP_TRAB bloqueia imediatamente

Esquema estendido: ANV
dep. trivializada: d

novo esquema: DEPT_EMP_TRAB(D# (E# (DEP)*)*)
. chave: DEPT_EMP_TRAB:D#
novas visdes: DEPT(D#) = DEPT_EMP_TRAB[D#]
EMP_TRAB(E# D# (DEP)*) =
{K(e#4DEPyDEPT_EMP_TRAB)[E# D# (DEP)*]
visées modificadas: EMP(E# (DEP)*) =
(W(e#0Er))DEPT_EMP_TRAB)[E# (DEP)*]
TRAB(D# E#) =
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(e oery)DEPT_EMP_TRAB)[D# E#]
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dep. modificadas:

(oriunda da chave de EMP_TRAB)

()  DEPT_EMP_TRAB: D# not null -
(") We#oepyyDEPT_EMP_TRAB: E# not null

O algoritmo péra, retornando entdo $S,, sem a visio EMP_TRAB que ¢ descartada. Observe
que, na definicdo das visdes, devemos desaninhar o esquema DEPT_EMP_TRAB soure
(E# (DEP)”) para projeta-lo nos atributos apropriados.

Note que escolhemos a ordem de trivializagao das dependéncias de tal forma que os esquemas
de relagdo foram sucessivamente aninhados em um s6. Em uma situagio geral convém analisar
com cuidado o beneficio de aninhar um esquema S em outro quando existem dependéncias de
inclusiao envolvendo S que nio serdo trivializadas. ‘ .

Da mesma forma que para o modelo tradicional, a definicio de dependéncia trivializavel induz
uma forma normal para o modelo Ni2eo algoritmo de trivializagdo traduz-se em um processo
de normalizagio.

5. CONCLUSOES

O método de trivializagio, definido na segio 3, otimiza um esquema conceitual relacional na
medida em que simplifica os testes necessirios para manter as dependéncias de inclusio. Por
possuir caracteristicas semelhantes aos processos de normaliza¢do tradicionais - simplificagdo do
tratamento de dependéncias por transformagdes estruturais - o método de trivializagio pode ser
reinterpretado como um processo de normaliza¢do baseado em dependéncias de inclusio.

- A extensdo do método para o modelo relacional NF?, proposta na se¢@o 4, leva mais adiante a
eliminagdo de dependéncias de inclusdo fazendo uso do aninhamento de relagdes permitido em
NF2, A forma normal introduzida pela definicao de NF_Z-trivializével, por se basear em
dependéncias de inclusdo, difere completamente das anicriormente  definidas
[AMM,FG,0Y,RKS], que sdo calcadas em MVDs e adaptagdes de FDs. Acreditamos porém
que, quando comparadas com MVDs, as dependéncias de inclusdo capturam de forma mais
natural no modelo tradicional as relagdes de existéncia entre objetos expressas no modelo NF?2
pelo aninhamento das estruturas.
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