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Proleg

Quan el Dr. Franquesa em va demanar que escrivis el proleg del seu llibre "Bases
de Dades Cartesianes” em vaig sentir honorat pero també a l’hora preocupat per
saber si podria estar a lalgada del que se’m requeria. Suposo que va pensar en
mi tot recordant els anys que varem compartir a l’assignatura d’Introduccio a
les Bases de Dades. Varen ser els darrers anys abans de la meva jubilacio i en
guardo un gran record que crec que els que alumnes de llavors compartiran amb
nosaltres.

Fins a data d’avui, no he tingut coneizement d’altres llibres que versin sobre
aquests continguts en la nostra llengua catalana, i tan sols per aizod, ja ens
hauriem de felicitar els que estimem les bases de dades i al mateix temps aquesta
llengua. Pero no és només aixo.

A mesura que he anat cosint un cami de més de quaranta anys de docéncia
en estudis superiors, he anat adquirint la conviccio que allo més motivador i
estimulant ha estat la vocacid. Pels professors vocacionals no hi ha gratificacid
més gran que observar la magnitud dels projectes on ara hi treballen alumnes
que un dia van arribar amb la incertesa als ulls, i al mateix temps amb una
ingenuitat vorag¢ disposats alimentar-se d’allo se’ls indica, allo que cal preveure
és el que transcendirda en les seves activitats professionals en un futur més proper
del que sembla. Per aizxo cal entusiasme, il-lusid, loquacitat i coheréncia en els
continguts. Aquest llibre és un exponent de tots aquests factors. Més que un
llibre de teoria, sembla un discurs. Una conversa.

Les Bases de Dades han evolucionat forca des del seu comencament alla pels
anys 60 del segle passat. Llavors, el mateix hardware limitava el que es podia
fer i les primeres implementacions van ser per resoldre problemes tals com el
escandall de peces en la fabricacid amb una estructura, ficticia per poc realista,
de tipus jerarquic: una pega, o bé un conjunt de peces, mai depenia de més
d’una peca en un nivell superior. A poc de comencar a utilitzar aquestes bases
de dades jerarquiques, el fonament teoric d’altres solucions s’estava cuinant per
part de veritables pioners com Edgar F. Codd i, més tard Christopher J. Date. FEl
conjunt de solucions trobades van suposar l’aparicio teorica de les bases de dades
relacionals. Les limitacions del hardware van impedir el seu desenvolupament
posposant-ne la implementacid gairebé quinze anys.



Avui en dia moltes de les bases de dades ja son del tipus relacional tot i
que ja s’apunten moves solucions agosarades que encara han de demostrar la
seva utilitat real i que temen uns fonaments matematics no tan robustos i per
descomptat molt menys rigorosos que els del model relacional. En molts ca-
sos es tracta de permetre nous tipus de dades elementals com bases de dades
d’objectes, o de bases de dades de molta grandaria, normalment de tipus multi-
média, suportant-se més en la quantitat de recursos materials dels que es disposa
que en la integritat de les dades.

En aquest llibre, el Dr. Franquesa fa un estudi molt complert de les bases de
dades relacionals i, en particular proposa la solucidé real amb la implementacid
d’una d’elles.

El llibre es proposa assentar primerament una base teorica inicial de tipus
matematic sequida del que en diu "Analisi del Projecte” on es recull I’ambient
en el que la solucid informatica es trobard finalment circumscrita.

Sequeix un capitol de Disseny previ ja a l’estudi nucleic del model Entitat -
Relacié per entrar al capitol segiient a I’Algebra Relacional, on s’estudia quins
mecanismes es poden utilitzar, i com s’utilitzen, per obtenir resultats de la base
de dades preparada, dissenyada, com a solucié al problema abordat pel projecte.
En aquest capitol, el cinqué, l'autor proposa uns grafics magnifics i molt aclari-
dors per a representar multiples tuples.

Entra després a la descripcio, central en varis aspectes, del Llenguatge Es-
tructurat de Consultes que ens ha de servir per a primer descriure la propia base
de dades 1, després per arribar a utilitzar les dades que contindra. Naturalment
el fet de tenir les dades servira de poc si no podem consultar-les, esborrar-les o
afegir-ne quan ens convingui. Per fi, caldra que tot el que s’ha vist i estudiat
es posi en context en una implementacié en particular, escollint per a fer-ho
el SGBD PostgreSQL que és, no solament una de les millors implementacions,
sind també una de les més facils de trobar.

Em cal dir que, quan impartiem l’assignatura d’Introduccié a les Bases de
Dades, m’hagués agradat tenir aquest llibre com a base per les explicacions als
alumnes. Al mateiz temps, els serviria a ells com a referéncia actual i futura
sobre les bases de dades.

He dit que m’agradaria haver tingut aquest llibre i no he estat exacte, el que
m’hagués agradat hagués estat escriure’l!.

Josep Maria Baneres,

Professor responsable de Bases de Dades,
ja retirat, de la Universitat de Barcelona.

Cabrils, octubre de 201}.
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Preambul

A Thora de formular continguts teodrics, els humans mostrem predileccié per
suportar-los sobre la logica matematica. La mateixa rel etimologica del terme
logica s’utilitza llavors com a sufix per indicar estudi, manera d’entendre. Aixo
és aixi perqué un contingut teoric exposa un model d’alguna faceta de la rea-
litat, i per poder-se desenvolupar precisa d’una coheréncia que troba prou ben
fonamentada en la teoria de conjunts.

Les bases de dades relacionals, que ens disposem a esmicolar, no difereixen
d’aquesta aproximacio, i aixi, estructuren unes normes que finalment troben
connexié amb la praxis en la implementacié que se’n fa en maquines computa-
dores.

Pero bé, no avancem histories. Observem qué tenim al davant, d’entrada.
Assumint la for¢a brutal que tenen dos conceptes tant importants com ’espai i
el temps, quedi clar que el que aqui tractarem és ’espai. L’espai son els objectes,
el temps soén els accions. Orientar el discurs cap a les accions o els procediments
convertiria aquest text en un llibre d’algorismia. I aqui no es tracta d’aixo.
Aqui abordem els objectes, o sigui els espais. De fet és la part senzilla, ja que
sembla clar que els substantius sén més facils de comprendre que els verbs. En la
llengua catalana en tenim un bon grapat de proves. El diccionari, [2],[6], permet
dir pixel, perd no pixelar. Una cosa fa olor, no olora. I encara que sigui permes
besar o petonejar, en catala acostumem a fer-nos petons. En definitiva, és ben
clar que som proclius a suportar la semantica en els substantius. La prova més
clara de que 'univers dels substantius és més senzill que el dels verbs és que als
sustantius tan sols els classifiquem en femenins o masculins, singulars i plurals,
o sigui génere i nombre. En canvi pels verbs tenim les conjungacions verbals
amb els seus passats, presents i futurs, a part de les tres formes impersonals.
Aixi doncs, tenim sort, les dades viuen al mén dels sustantius.

De fet, per estructurar la realitat, cal comencar per les dades. I més filoso-
ficament encara, el temps sorgeix a partir de la repeticié en les reférencies als
objectes. El temps estableix diferéncies entre una cosa i ella mateixa. Els in-
stants de creaci6é poden servir per identificar gairebé qualsevol objecte. O sigui,
que cal anar en compte a I’hora d’incorporar el temps en les dades que tenen
referéncies temporals.



Per comprendre amb profunditat on cal situar la feina que es proposa, veiem
primer una partici6 de les teories tal com les entenem. Convinguem en que una
teoria pot entendre’s com un conjunt de veritats ingiiestionables més un conjunt
de regles que treballen aquestes veritats per construir-ne de noves. Mirat des
d’aquest aspecte qualsevol cosa és una teoria. Una bicicleta, i les aplicacions
que se li puguin donar, per exemple, constitueixen una teoria. Tot aixd entra
en escena per fer saber que respecte les teories hi ha dues classificacions en tres
grups. Per un costat, es pot classificar una teoria com incompleta, categorica,
o contradictoria. I per altra banda com a teoria oberta, solida, o inconsistent.
I segons es miri des del punt de vista deductiu o bé empiric, s’utilitza una o
laltra classificacié. Pero bé, mirat des de la distancia, sense cap rigor, tot
plegat ens resulta tutil per disposar d’una terminologia que ubica els continguts
que s’exposen en aquest text.

Una teoria oberta, o incompleta, és aquella que sense entrar en cap contradic-
ci6 postula un conjunt de veritats que després es poden enriquir amb aplicacions
concretes donant pas a moltes altres teories. Qualsevol algebra és una teoria
oberta. I de manera molt més prosaica també podem considerar qualsevol cosa.
Una bicicleta, un teléfon o una sabata. Tot aixd sén teories obertes, ja que séon
veritats que no es contradiuen, cosa que les fa teories, i al mateix temps deixen
marge per la interpretacio, cosa que les fa obertes. Podriem parlar de bicicletes
vermelles o verdes, establint dues teories diferents.

Teoria categorica és aquella que pretén classificar el conjunt de totes les coses
dites. Es molt pretensiosa, ja que per qualsevol predicat formulable, o sigui,
per qualsevol pregunta que es pugui respondre si o no, ’analisi matematica
ens pretén respondre. L’analisi matematica és l'Gnica teoria categorica que
coneixem. Per aix0 és una eina tan estimada en totes les disciplines.

Finalment, en les teories inconsistents es produeixen espais de confusi6 en
els que un mateix predicat resulta cert i fals a 'hora. Sén teories que moren
aviat. No tenen massa utilitat.

De tot plegat és facil desprendre’n una analogia amb la vida d’una persona
al llarg de les tres edats.

Doncs bé, el desenvolupament d’una base de dades per satisfer un conjunt de
requeriments és una teoria oberta. O sigui incompleta. Aixo vol dir que qual-
sevol objectiu té més d’una aproximacié correcta. Ningi ens podra assegurar
que la solucié implementada sigui optima.

De fet, a partir del seu disseny, ningi pot demostrar que una base de dades
donara resposta a totes les sol-licituds que se li puguin formular. Es tracta d’un
territori relliscés. Per aix0, afluixem els nostres objectius. Un pretensié més
assequible és la de detectar que alguna part de 'estructura de la base grinyola. Si
hi ha errors en el disseny, és possible que els detectem. I quan siguem incapacgos
de detectar-ne, llavors podrem suposar que el disseny és correcte.



Des que van comengar existir les bases de dades fins ara hi ha hagut un s
massiu d’aquestes tecnologies. La mateixa expressio, base de dades, és una de les
primeres expressions que es va popularitzar de 'ambit de la computacié. Aixo
ha provocat que gran quantitat de desenvolupadors d’aplicacions procuressin
incorporar les bases de dades en les seves feines. L’us de les bases de dades ha
estat tant massiu que el coneixement de perqué serveixen s’ha diluit, de manera
que a dia d’avui, una gran quantitat d’aplicacions que es venten de connectar-se
a bases de dades, no n’hi treuen cap partit que no poguessin treure d’un sistema
pla de fitxers.

Més greu encara que el malbaratament de recursos d’espai i temps que aixo
suposa a les aplicacions, s’ha perdut la major part dels avantatges que un sistema
gestor de bases de dades ofereix. Es un problema greu, ja que els desenvolu-
padors de codi esmercen hores de feina en accions que el gestor resoldria molt
millor del que poden fer ells. La responsabilitat d’aquest fet és sens dubte de
tots plegats, de la societat. Queda malament parlar d’una aplicacié que no uti-
litza una base de dades, i per tant, qualsevol aplicacié s’assegura un prestigi
usant-les.

Cal tenir aix0 en compte, ja que tot plegat ens ve a explicar que ens trobem
en un ambit on hi ha un gran intrusisme, i per tant, cal desconfiar molt de les
tendéncies.

Els arxius per realitzar els exercicis dels ultims capitols contenen tant la im-
plementaci6 de la base de dades d’exemple, com les dades que hi ha al’Apéndix C.
Es poden descarregar de

https://drive.google.com/folderview?id=0B1-YyXS4zdgrQWhGOGg2W UExd28&usp=sharing.






Capitol 1

Teoria de Conjunts

La teoria de conjunts és profusament acceptada com la teoria més important de
totes les teories. Dit aixdo amb certa precaucié per no fer enfadar els puristes,
és segurament la primera, la teoria més abstracta.

Pero bé, deixant-nos de superlatius, que no fan més que competir, i apropant-
nos al tema de manera més pragmatica, la teoria de conjunts és en l’esséncia
del coneixement analitic, i per tant cientific, i per tant huma.

En aquest capitol es fa un repas dels conceptes basics d’aquesta teoria, ja
que son qiiestions preliminars per als capitols posteriors. Es presenta la definicio
de les operacions que tracten amb conjunts. Tot i que d’alguna manera hi hagi
paratges en que tot aix0 pot semblar infantil, o fins i tot naif, convé assentar
solidament aquestes nocions basiques per no caure en malentesos. En la segona
meitat es veu la logica de predicats, cosina germana de la teoria de conjunts en-
cara que més emparentada amb la deduccié natural. Tot plegat és una mateixa
cosa mirada des de diferents punts de vista.

1.1 Definicions 1 Nomenclatura

Independentment del rigor amb el qué es podria descriure aquesta teoria, cal
retenir tres conceptes.

En sintesi, anomenem conjunt, C', a una col-leccié d’elements, e1, e2, i e3 per
exemple, diferents entre ells. Diem que Uelement e; pertany al conjunt C, i ho
escrivim e; € C, o sigui, dient "pertany” al simbol €. I també podem dir que C'
conté ’element ey, encara que en aquest cas no introduim cap simbol.

11
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Per definicio, un conjunt no té elements repetits. Si volem treballar o dir
alguna cosa sobre un conjunt amb elements repetits, llavors haurem de dir que
ens trobem davant d’un multiconjunt. Perd bé, en aquestes alcades del discurs
aquesta definicié que no té més transcendéncia.

Conjunt, element, i el tercer concepte essencial és el concepte de subconjunt.
Resulta gairebé intuitiu entendre que S és un subconjunt de C', cosa que anotem
S C C,si S ésun conjunt d’elements que tots ells pertanyen a C. També diem
llavors que S esta inclos en C.

O sigui, un conjunt no és el conjunt de tots els seus subconjunts possibles.
I per tant, un subconjunt no pertany al conjunt en el qual s’ha definit, hi és
inclos. Una altra cosa seria parlar del conjunt de subconjunts possibles. Es una
cosa diferent.

La definicié de subconjunt contempla els dos casos singulars en que S és el
conjunt buit, que anotem & i que per definicié estd inclos en tots els conjunts,
o laltre extrem, en que S és igual a C'. Ara bé, si volem indicar que S és un
subconjunt de C tal com normalment ho imaginem, llavors diem que S és un
subconjunt propi de C. De manera formal, utilitzant el simbol < que vol dir si
1 NOMES i,

ScCeSCCiS4oi S£C.

Caixa 1.1. Definicié de subconjunt propi.

En aquest cas, podem dir també que S esta inclos en C estrictament. 1 ho
representem sense la ratlleta, S C C.

De vegades interessa explicar que entre dos conjunts, un d’ells és subconjunt
de 'altre sense la necessitat de reflectir la continéncia de quin és subconjunt de
quin. Llavors diem que C i S sén compatibles, i ho expressem amb el simbol ~.

En la Caixa 1.2 es formalitza la compatibilitat entre conjunts.

X~Y&XCY obe YCX

Caixa 1.2. Definicio de compatibilitat entre conjunts.

Ergo si son iguals, son compatibles. Altres exemples de compatibilitat entre
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conjunts son els nombres enters i els nombres reals o les cadenes de caracters i
els nimeros de teléfon.

El cardinal d’un conjunt és el nombre d’elements que conté. Un nombre enter
no negatiu. En notacié simbolica, esta clar que li podem dir n, mintscula perqué
és un nombre i no un conjunt. I si volem expressar el cardinal en referéncia al
conjunt C, llavors utilitzem la notacié de C' entre barres, és a dir |C|. Es facil
veure que si S és un subconjunt propi de C, i si n = |C| i m = |S|, llavors
n > m.

Com s’ha dit més amunt, els elements d’un conjunt han de ser diferents
entre ells, i aix0 implica que han de ser identificables. Aquesta deduccio resulta
profundament constructiva. Els conjunts sén conjunts d’elements identificables.

Des d’un punt de vista molt més filosofic, es podria dir que hi ha alguna
relacié entre la identificacié i el nimero u.

1.1.1 Abstraccid

La capacitat de percebre caracteritiques comunes en objectes o fendomens i
anomenar-ho amb una paraula és l’abstracci6. Com és una cadira? Hi ha
cadires d’una pota, o tres o quatre, amb respatller i sense. De fusta, de metall
i de plastic... en fi, hi ha tantes variacions de cadires que sembla mentida que
ens entenguem quan utilitzem la paraula cadira. Ja ho veieu. Cada paraula ja
és una abstracci6.

Es diu que un concepte és més abstracte que un altre quan el primer de-
signa un conjunt del qual el segon n’és subconjunt. Aquest procés mental pot
arrossegar pérdua d’informacié6. El titol d’un text és una abstraccio, ja que sota
un mateix titol poden existir varis textos. L’abstraccio sintetitza 1’esséncia. I
també una abstracci6 de gat és animal, i una abstraccié de cadira és moble. De
vegades, perd, no és tan senzill. Ja es veu que quant més concret és un concepte,
menys abstracte. L’abstracci6 és la relacié més vertical entre paraules. L’index
d’un llibre, que materialitza una aproximacié vertical al contingut, també és
una abstraccié.

En la programacié orientada a objectes, la idea d’abstraccié hi és implemen-
tada. I no és per casualitat que tots els llenguatges que es desenvolupen sobre
aquesta tecnologia concloguin en la idea d’objecte com a terme al maxim nivell
d’abstracci6. Pero aixo, tot, en el fons, sén objectes.

L’abstraccié és una operacié mental magnificament complicada, que pro-
dueix satisfaccié de resoldre. No és una operacié calculable, ja que precisa
d’una riquesa terminologica que és dificil estructurar. En qualsevol cas, vagi
per endavant que és una de les feines més boniques de les que se n’ocupa una
persona dissenyadora de bases de dades.
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El procés que es realitza quan es defineix una abstraccié es pot anomenar
inferéncia. Hi ha léxics que enriqueixen les semantiques i aquest n’és un cas.
Comprendre qué vol dir una inferéncia ajuda a entendre una abstracci6é. Les
abstraccions dels conceptes s’infereixen, per definicié.

1.1.2 Descripcié de Conjunts

Descriure un conjunt significa donar les dades necessaries per tal que l'interlocu-
tor o lector comprengui sense cap ombra d’incertesa, quins sén els elements
que hi pertanyen. Basicament hi ha dues maneres de fer-ho. Una manera és
enumerant els elements, i I’altra seleccionant d’entre els elements d’un conjunt
més gran els que compleixin un predicat. Aixo vol dir definir un conjunt com la
col-leccié d’aquells elements que compleixin una expressioé avaluable com a certa,
o falsa.

Pel que s’ha vist fins ara, és ben clar que en cap moment s’ha fet mencio
de lordre dels elements dins el conjunt. Estructurem conceptes. L’ordenacio
dels elements d’un conjunt no forma part de la definicié del conjunt. Per aixo,
en llenguatge formal anotem amb claus, {}, la definici6 dels conjunts. Més
concretament, la definicié d’un conjunt, en qualsevol de les dues maneres de
descriure’l, queda entre els simbols de clau d’obertura, {, i de tancament,}.

Filosoficament, es percep alguna relacié entre ’ordenacié i el numero dos,
ja que per a poder definir un ordre entre els elements d’un conjunt cal poder
respondre quin dels dos elements és menor de cada parella d’elements possibles,
que per cert, sén n(n — 1)/2. Es facil de veure, si tenim n elements i cadascun
pot fer parella amb els n — 1 restants, llavors tenim n(n — 1) possibles parelles,
perd com que no considerem ’ordre entre les parelles, ens en queden la meitat.
Un nombre enter segur, ja que o bé n o bé n — 1 sera parell.

Per enumeracio dels seus elements

A la manera més primitiva de descriure un conjunt en diem enumeracio, i consta
d’una seqiiénciacio dels elements. Per exemple, C' = {e1, €2, e3}. Llavors, encara
que no volguem, si descrivim un conjunt per enumeracié estem establint un ordre
entre els seus elements. Com a conseqiiéncia, el que estem descrivint és una
seqiiéncia, cosa que és més concreta que un conjunt perqué a més, té un ordre.
Totes les seqiiéncies s6n conjunts, perd no tots els conjunts sén seqiiéncies. Per
aixo0 fem servir les claus per denotar els conjunts.

Quan es pretén indicar que 'ordre de la seqiiéncia és important, llavors enlloc
de claus es fan servir paréntesis. L’expressi6 C' = (e, eq,e3) indica aquests
elements en aquest ordre.
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Es clar que I’avantatge de descriure un conjunt per enumeracié és I’evidéncia.
Els elements que composen el conjunt que es descriu els tenim davant dels
nostres ulls. T també és facil de veure que mitjancant ’enumeracié només podem
descriure conjunts finits. Es a dir, que el cardinal sigui un namero concret. Hi
ha moltes disciplines que treballen amb conjunts d’infinits elements. I per tant,
aquesta manera de descriure un conjunt no els hi serveix de massa.

A partir de propietats dels seus elements

Una altra manera de descriure un conjunt és establint un criteri que han de
satisfer els elements d’un conjunt més gran per pertinyer al que s’esta definint.
Es facil comprendre un conjunt definit per enumeracié. En canvi, definir un
conjunt com el subconjunt d’elements d’un altre conjunt més gran que satisfacin
una condicié requereix més intel-ligéncia per part del receptor de la definicio, ja
que li cal interpretar els criteris que defineixen la pertinenca.

El conjunt de totes les persones que porten ulleres és un conjunt definit a
partir de propietats dels seus elements. Estd ben clar. El fet de no tenir la
capacitat d’enumerar cada un dels elements del conjunt en qiiestié no impedeix
que poguem parlar-ne. Podem dir coses. Per exemple, hi ha menys persones que
porten ulleres vermelles que persones que porten ulleres. O sigui, un subconjunt
del conjunt de les persones que porten ulleres és el de les persones que porten
ulleres vermelles. I aix0, també vol dir que si porta ulleres vermelles, porta
ulleres.

Fixeu-vos bé amb l’estructura deductiva del paragraf anterior. Si porta
ulleres vermelles implica que porta ulleres. Hi ha alguna cosa espiritual en el
fet d’associar el concepte de subconjunt, que és un sustantiu, amb la implicacio
que té com a conseqiiéncia, que és un verb.

Pero a part d’aquest fet, que per ell mateix ja és desconcertant, també aqui
amagat hi ha el secret del perqué la teoria de conjunts té el prestigi que té, i
per qué hi ha tantes disciplines que deriven d’aquesta. Hi ha moltes persones
que quan se’ls hi diu que la teoria de conjunts és molt important no entenen per
qué. Doncs aqui ho teniu. La manera de deduir que tenim els humans es pot
explicar d’'una manera grafica. La teoria de conjunts té la transcendéncia que
té perqué serveix per entendre com deduim. I aix0 és molt important.

Que un element pertanyi a un subconjunt implica que pertany al conjunt,
si és un gat és un animal. I a la inversa, si no pertany a un conjunt, no pot
pertanyer a cap dels seus subconjunts, si no és un animal, no pot ser un gat.

Per qualsecol conjunt d’objectes C, i subconjunt S C C, podem formular
sistematicament la proposicié tot S és C perd no tot C és S. O sigui, tota cadira
és moble pero no tot moble és cadira. O tot gat és animal perd no tot animal és
gat. I de manera dual, en el mén de les accions, per qualsevol conjunt d’accions
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C, i subconjunt S C C, podem formular sistematicament la proposicio sempre
que es C' es S, perd no sempre que es S es C. O sigui, sempre es canta es parla,
pero no sempre que es parla es canta. O sempre que es llegeix es mira, perd no
sempre que es mira es llegeix. Es interessant observar la transformaci6 de tot a
sempre en la dualitat espai temps.

Descriure un conjunt per mitja de les propietats dels elements que el com-
posen és certament una manera més complicada que I’anterior. Tot i aixi, té
I’avantatge de poder parlar de conjunts de molts elements, o infinits. I per con-
tra, no és una definicio constructiva en el sentit que requereix d’un conjunt més
gran al qual es fa referéncia en la definicié, que en el cas de ’exemple seria el
conjunt de totes les persones. De totes maneres, com que aquest requeriment ve
donat i no acostuma a representar cap esfor¢ partir d’'un univers de referéncia,
aquesta segona manera de descriure conjunts és la més ampliament utilitzada.

1.2 Operacions entre Conjunts

Es del tot gratificant poder establir regles que operin amb conceptes tan abs-
tractes com son els conjunts. Les regles que siguem capagos de formular en
aquest nivell d’abstraccio, gairebé inimaginable de superar, ens resultaran utils
per totes les teories que se’n derivin, que sén la majoria.

Aquest és ’enorme valor que tenen uns postulats tan senzills i tan conven-
cionals com els que segueixen.

Les operacions entre conjunts sén operacions com la suma o el producte,
excepte que a la suma, per exemple, se li donen dos o més ntumeros d’entrada
i ens retorna un ntamero de sortida. Aquestes d’ara, en canvi, sén operacions
a les quals els hi donem d’entrada dos o més conjunts i de sortida també ens
retornen un conjunt.

En endavant, direm C'i D a dos conjunts qualssevol. Pels exemples grafics,
s’utilitzaran els dos conjunts que es mostren a la Figura 1.1.

C D

O
A Q

[

Figura 1.1: Conjunts C i D utilitzats en els exemples.
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1.2.1 Unié

En la Figura 1.2 es mostra la imatge mental que convé retenir per la nocié d’unié
de conjunts.

Figura 1.2: Mnemograma per la unié de conjunts.

El conjunt resultant de la uni6 de dos o més conjunts estd composat pels
elements que pertanyen a qualsevol dels conjunts donats d’entrada. La uni6
és una operacié commutativa. Que els conjunts d’entrada es puguin commutar
significa que la uni6 entre dos conjunts C' i D es el mateix conjunt que la uni6
entre D i C.

Per a les representacions escrites d’aquesta idea s’utilitza el simbol U en
notacié infixa, o sigui, entre els conjunts que es donen d’entrada a l’operacié.
Aixi doncs, en llenguatge formal definim la uni6 dels conjunts C'i D com s’indica
en la Caixa 1.3.

CUD={z | zeCVzeD}

Caixa 1.3. Definicid de la unié de conjunts.

Uns comentaris respecte aquesta definicié per aclarir terminologia.

e Llegim la barra vertical dient "tals que”, o "tal que”; ja que en llenguatge
formal no hi ha singulars ni plurals. En altres nomeclatures s’utilitza els
dos punts enlloc de la barra vertical. En llenguatge formal, | i: sén simbols
sinonims.

e El simbol V vol dir "0” en llenguatge formal de predicats. De fet, esta
intimament relacionat amb el simbol mateix de la unié de conjunts. Fem
servir U pels conjunts, i V pels predicats, perd com es veurd més endavant,
en esséncia son el mateix.

e Tota ella, doncs, es podria llegir com "La unié del conjunt C' i el conjunt
D és el conjunt format pels elements x tals que x pertany a C' o x pertany
a D” (en llenguatge formal es troben a faltar els pronoms).

»_»

e La definicié conté dues expressions. La de la dreta del signe ”=", i la de
I’esquerra. Es com el sintagma nominal i el sintagma verbal d’una frase.
El signe d’igual aqui fa el paper del verb.
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e A les variables que estan en expressions on s’utilitza tot el seu domini, com
la z en 'expressio de la part dreta de la Caixa 1.3, se’ls hi diu variables ;-
gades, o tancades, en I'expressio. Se les reconeix perqué sén les que si can-
viéssim el seu nom en totes les seves aparicions, enlloc d’x ’anomenéssim
y per exemple, el sentit de la definicié global seguiria sent correcte. Soén
com variables locals en els llenguatges de programacio.

De manera grafica, en la Figura 1.3 es mostra la uni6é dels conjunts de la
Figura 1.1.

cCubD
U e

A O @
—1

Figura 1.3: Conjunt Unio C' U D dels conjunts de la Figura 1.1.

Noteu que en aquest exemple s’il-lustra el fet que per definicié un conjunt
no pot tenir elements repetits. Aixo ha fet que hagi desaparegut un cercle
gris. I també un exemple textual per no deixar dubte. Si C = {ej,e2,e3} i
D = {es,e4}, lavors C U D = {eq,e9,€3,¢€4}.

Tot seguit, s’expressa en llenguatge formal algunes propietats de la unié de
conjunts. Només per fer gimnas. Podriem pensar-ne altres.

e CUC=C.
e CUo=C.

e SCC=5uUC=C.

ICUD|<|C|+ D).

1.2.2 Interseccid

En la Figura 1.4 es pot veure una idea grafica de la intersecci6é de conjunts.

Figura 1.4: Mnemograma per la interseccid de conjunts.
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El conjunt resultant de la interseccié de dos o més conjunts estd composat
pels elements que pertanyen a tots els conjunts donats d’entrada. La interseccid
també és una operacié commutativa.

Per a les representacions escrites d’aquesta operacié s’utilitza el simbol N.
Llavors, en llenguatge formal definim la interseccié dels conjunts C'i D com es
presenta en la Caixa 1.4.

CNnD={z | xeCAzxzeD}

Caixa 1.4. Definicio de la interseccid de conjunts.

Aquesta definici6 es podria llegir com “la interseccié del conjunt C'i el conjunt
D és el conjunt format per tots els elements x tals que x pertany a C i x pertany
a D”. El simbol A vol dir "1’ en lleguatge formal de predicats. I com en el cas
de la unié, esta intimament relacionat amb el simbol mateix de la intersecci6 de
conjunts. Fem servir N pels conjunts, i A pels predicats.

Altre cop, de manera grafica, en la Figura 1.5 es mostra la interseccié dels
conjunts de la Figura 1.1.

cnND

Figura 1.5: Conjunt Interseccio C N D dels conjunts de la Figura 1.1.
Un exemple textual. Si C = {ey,e2,e3} 1 D = {e3,es}, llavors CND = {es}.

I també com abans, expressem en llenguatge formal algunes propietats d’aquesta
operaci6. Per divertir-nos. Penseu-ne altres...

e CNC=C.
e CNu=0a.

e SCC=8NnC=5S.

|C'N D| < min(|C],|DI).
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1.2.3 Diferéncia

La imatge associada a la diferéncia de conjunts és a la Figura 1.6.

Figura 1.6: Mnemograma per la diferéncia de conjunts.

De vegades, tan sols amb aquestes imatges n’hi ha prou per inspirar raona-
ments valids.

El conjunt resultant de la diferéncia de dos conjunts estd composat pels
elements que pertanyen al primer i no pertanyen al segon dels conjunts donats
d’entrada. La diferéncia de conjunts és una operacié no commutativa.

Per a les representacions escrites d’aquesta idea s’utilitza el simbol \. En
llenguatge formal definim la diferéncia del conjunt C' menys el conjunt D com
s'introdueix en la Caixa 1.5.

C\D={z | z€CAz¢D}

Caixa 1.5. Definicio de la diferéncia de conjunts.

Aquesta definicié es diu "la diferéncia del conjunt C' menys el conjunt D és
el conjunt format per tots els elements x tals que x pertany a C' i x no pertany
aD”.

En la Figura 1.7 es pot observar la diferéncia entre els conjunts C' i D.

C\D

Figura 1.7: Conjunt Diferéncia C'\ D dels conjunts de la Figura 1.1.

I per ’exemple textual, si C' = {e1,eq,e3} 1 D = {es,eq}, llavors C'\ D =

{61,62}.
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La diferéncia entre conjunts ens permet introduir la noci6é de complementari.
Si S és un subconjunt de C, llavors el complementari d’S, que descrivim amb
S, és igual a C'\ S. O sigui els altres de C.

Amb tot, podem dir coses com

e C\D=C\{CnD}
e SUS=C.

e SNS =2.

1.2.4 Producte Cartesia

El producte cartesia de dos conjunts és una operacié essencialment diferent de
les que s’han vist fins ara. Perqué en les anteriors, els elements del conjunt
resultant eren dels mateixos elements dels conjunts participants en 1’operacio.

El producte cartesia de dos conjunts és un conjunt format per uns elements
que s6n parelles. Cada element del producte cartesid és una parella formada per
un element del primer conjunt d’entrada, i un element del segon. O sigui, que
per cada combinacié formada per un element del primer conjunt i un element
del segon tenim un element del producte cartesia. Que sigui commutativa recau
en que ho sigui I’aparellament dels elements.

Observeu la imatge que hauria de servir per recordar un producte cartesia
entre conjunts, a la Figura 1.8. Considereu que cada una de les dues linies
gruixudes representa un dels dos conjunts. Cada marca que hi ha en les linies
gruixudes significa un element. Llavors en el pla tenim un punt associat a cada
parella d’elements dels conjunts inicials. Es notable que per definir el producte
cartesia cal seqiiencialitzar els elements segons algun ordre.

Figura 1.8: Mnemograma pel producte cartesia de conjunts.

Es interessant observar que el fet de posar els elements d’un conjunt en una
disposicio6 seqiiencial se suporta sobre la base de que siguin identificables, ja que
una seqiiéncia requereix d’un ordre, i per tant, també requereix una operacié de
comparacié entre els elements del conjunt. En aquest extrem hi ha alguna cosa
que grinyola. Un conjunt no té ordre per definici6, perd en canvi, a ’hora de
calcular un producte cartesia, se suposa que els conjunts d’entrada a ’operaci6
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es poden ordenar... Bé, en qualsevol cas, com que sempre treballarem amb
conjunts ordenables, la cosa no té més transcendéncia.

Per a les representacions escrites d’aquesta idea s’utilitza el simbol x. El
producte cartesid dels conjunts C' i D es defineix formalment com es mostra en
la Caixa 1.6.

CxD={zy | r€eCAyeD}

Caixa 1.6. Definicid del producte cartesia de conjunts.

En la Figura 1.9 es mostra el producte cartesia dels conjunts d’exemple.
CxD

X0 00 20 00

:OO.:O
2® 0@
—®

Figura 1.9: Conjunt Producte Cartesia C' x D dels conjunts de la Figura 1.1.

I seguint amb l’exemple textual si C' = {e1,e9,e3} i D = {es,eq}, llavors

CxD = {{e1,e3},{e1,ea},{e2,e3},{e2, ea}, {e3,e3}, {e3,e4}}. Fixeu-vos-hi be,
perqué cal saber descriure el resultat d’aquesta operacio.

Encara un altre exemple. El conjunt dels nombres enters del 0 al 9 producte
cartesia amb ell mateix és el conjunt dels nombres del 00 al 99. O sigui, totes les
parelles possibles formades per un element del 0 al 9 i un altre element del 0 al 9.
Aquesta reflexi6 és interessant. Si tenim un conjunt, el producte cartesia d’ell
per ell mateix és com si tractéssim els elements del conjunt com si fossin digits
d’un sistema de numeracié que enlloc de tenir 10 digits basics en tindria tants
com elements hi hagi al conjunt. I llavors el producte cartesia és com comptar
fins a cent. Per qualsevol conjunt C, el conjunt de totes les parelles possibles
d’elements de C és C x C.

Algunes propietats del producte cartesia de conjunts sén

o OUx o =0.

o |Cx D|=|C||D|.
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1.3 Logica de Predicats

Parlar de la teoria de conjunts en un llibre de bases de dades es pot entendre.
Al cap i la fi, les dades que es guarden a les bases de dades sén conjunts, i per
tant es veu una relacié ben clara. Ara bé, la logica de predicats sembla una
mica més allunyada del tema.

Doncs bé, la logica de predicats esta intimament relacionada amb 1’Algebra
de Boole per un costat, cosa que ’apropa a la computacié i per tant a les bases
de dades. A més, en capitols posteriors caldra tenir clares algunes qiiestions
suposadament conegudes pel lector, i per aix0 aqui en fem un repas utilitzant
un llenguatge comu a tots els ambits com és la logica de predicats.

1.3.1 Calcul de Predicats

Un predicat és una expressié que pot ser avaluada com a certa o falsa.

Per exemple, “avui fa sol”. O sigui, que la nocié de predicat és analoga a la
d’expressio booleana en els llenguatges de programacié. Aquesta expressio esta
formada de proposicions que fan el paper de variables booleanes, i d’operadors
que es corresponen amb les operacions logiques que es descriuen tot seguit. La
definici6é d’aquestes operacions prové del calcul proposicional d’ordre zero, que
és una teoria que consta de nou principis que constitueixen els principis basics
de la deduccié natural.

Per definir el funcionament d’una operacié s’utilitza una taula, que és la
definicié més detallada possible per qualsevol relacié. S’anomenen taules de
veritat pels valors del seu contingut. A les columnes de I’esquerra s’hi posa totes
les possibles combinacions dels valors de les proposicions, i a la columna de la
dreta s’hi posa la resposta de ’operacio per la combinacié de valors corresponent
a la fila.

Les operacions de la logica de predicats i les de I’Algebra de Boole sén
clavades. La diferéncia més notoria és que els possibles valors per una proposicié
(i per tant per un predicat) son cert, C, i fals, F. En canvi els valors possibles
d’una variable booleana son {0,1}. Una altra diferéncia és que ’is aritmétic de
variables booleanes com la suma o el producte, o la mateixa propietat associativa
de la suma respecte el producte és legitim. En canvi, amb proposicions no fem
aquestes coses, perqueé el calcul proposicional és abans de la teoria de nombres.
I per tant, no té sentit utlitzar una suma de proposicions. De totes maneres,
la linia que separa ambdues teories és molt fina, i hi ha continguts, com per
exemple les lleis de De Morgan, que ballen entre els dos moéns.

Que dues proposicions siguin independents significa que cap d’elles condi-
ciona el valor de I'altra. Aixo vol dir que es pot produir qualsevol combinacio
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de valors entre elles. Les proposicions “aixd pesa més d’un quilo” i "aixd pesa
més de dos quilos” no sén independents. Les proposicions 7s6c fuster” i “em dic
Joan” sén independents.

Tot seguit s’introdueixen les tres operacions del calcul de predicats.

Operacio6 de negacié logica

L’operaci6 de negaci6 té com operand d’entrada una sola proposicié. L’operador
corresponent s’escriu - com a prefix del predicat que es nega, i es diu "no”. Es
a dir, —p es llegeix "no p”.

Sigui p una proposicié. Llavors, la taula de veritat que caracteritza ’'operacio
de negacio logica es mostra en la Taula 1.1.

P
C
F

aQ T8

Taula 1.1: Taula de veritat de la negacio logica.

La propietat més rellevant que se’'n desprén del comportament d’aquesta
operacio és el fet que =—p = p. Aquest fet en molts llenguatges naturals porta
greus problemes pel fenomen de la doble negacié... no he dit res. De fet,
qualsevol pregunta formulada utilitzant la paraula no acostuma a conduir a
confusions. Qualsevol programador, o analista, hauria d’evitar les preguntes
negades. No s’entén? Doncs aixo.

I per la mateixa ra6 és de molt mal programador anomenar amb identifi-
cadors que comencin amb no les variables booleanes. Dificilment justificable,
ja que sempre es pot ajustar el codi per deixar la variable en forma directa, no
negada. I exactament el mateix per les senténcies alternatives completes. Les
que tenen if then else. Es bona practica posar les expressions de 1’if en positiu.

Operacio6 logica disjuntiva

Aquesta operaci6é també és coneguda com "o logica”. Estd emparentada amb la
unié de conjunts, vista en la Secci6 1.2.1.

L’operacié disjuntiva té com operands d’entrada dos predicats. Per la unié
de predicats s’utilitza 'operador V que es llegeix "0”. Aix0 és, pV q es llegeix "p
oq’.

Si p i g son dues proposicions independents entre elles, llavors la taula de
veritat que defineix la disjuncié logica és la que es pot veure en la Taula 1.2.
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Taula 1.2: Taula de veritat de la disjuncid logica.

Es a dir l’o logica entre dues proposicions és certa si qualsevol de les dues
ho és.

Es una operacié commutativa, com es pot deduir a partir de les files segona
i tercera de la taula. A més és associativa, de manera que si p, ¢, i r son tres
proposicions, llavors pVgVr = (pVq)Vr = pV(gVr). Aixod fa que la definicio,
més que per dos operands, valgui per dos o més.

Algunes propietats d’aquesta operaci6 ens ajudaran a veure el parentiu que
té amb la uni6é de conjunts.

e pVF=np.
e pVC=C.
e pVp=np.
e pV—p=_C.

Operaci6 logica conjuntiva

Aquesta operaci6 també és coneguda com ”i logica”. Estd emparentada amb la
intersecci6 de conjunts, vista en la Seccio 1.2.2. L’operacié conjuntiva també té
com operands d’entrada dues proposicions. Utilitza el simbol A, que es llegeix
"7, O sigui, p A ¢, que es pronuncia "p i q”.

La taula de veritat que defineix la conjunci6 logica entre dues proposicions
independents p i ¢ es pot veure en la Taula 1.3.

Taula 1.3: Taula de veritat de la conjuncid logica.

Es a dir la i logica entre dues proposicions és certa si ho sén les dues. També
és commutativa i associativa.



26 CAPITOL 1. TEORIA DE CONJUNTS

Es important notar que els termes disjunci6 i conjuncié sén perillosos perqué
és extremadament facil confondre’ls. Es una confusi6 molt normal. Aixo és
perqué els simbols de la unié U de conjunts, ’operacié V entre predicats, inclts
les mateixes paraules 70", i uni6¢”, s’assemblen. Per altra banda, amb la inter-
seccié passa el mateix. O sigui, "intersecci¢” s’assembla a ”i”, a A, i a N. En

93399

canvi, amb els noms de les operacions, va al revés, la disjuncio, que té una "i”, és
I’operaci6 ”0”, i la conjuncié que té una ”0”, és 'operacié "1”, o sigui, que alerta
amb els noms de les operacions logiques. Aquesta confusio és tant habitual que
hi ha qui anomena les operacions logiques amb els noms de les operacions de la

teoria de conjunts.

Lleis d’Augustus de Morgan

Tanquem el tema del calcul de predicats enunciant les lleis de De Morgan. Aqui
es mostra en tota la seva plenitud la dualitat entre la uni6 i la interseccié de
conjunts, o entre les operacions logiques disjuntiva i conjuntiva.

Les lleis de De Morgan es postulen sobre ambits diversos, cosa que reflecteix
I’analogia entre ells. El seu interés rau en el fet de relacionar formalment les
operacions de la logica de predicats, o de la teoria de conjunts. Diuen que la
negacié d’una conjuncié és una disjuncio, i a la inversa.

Caixa 1.7. Lleis de De Morgan.

Amb tot el rigor, la negacié de la disjuncio és la conjuncié de les negacions.
I a la inversa, la negacié de la conjuncié és la disjuncié de les negacions.

Suposem que p vol dir “plou”. T ¢ vol dir "vaig a la platja”. La disjuntiva
seria que ”plou o vaig a la platja”. I per negar-la hauriem de dir "no plou i no
vaig a la platja”. Té una logica aclaparadora. Si a o b és mentida, llavors a és
mentida i b també es mentida, perqué si una de les dues coses fos veritat, llavors
una o l'altra també seria veritat.

Les lleis de De Morgan sén profusament utilitzades en multitud de demostra-
cions en la logica matematica. I també en l’electronica digital. Utilitzant aques-
tes lleis, som capagos de fabricar tots els tipus de portes logiques dels circuits,
a partir de tan sols un tipus, la conjuncié negada, o porta nand.
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1.3.2 Relacié amb la Teoria de Conjunts

Com s’ha introduit en la Secci6 1.1.2, hi ha una correspondéncia entre dos fets
que semblen pertanyer a universos diferents. Que una proposicié n’impliqui una
altra, p implica ¢, vol dir que el conjunt de veritats que anomenem P és un
subconjunt del conjunt de situacions en les que @ és veritat. Aquesta associacié
entre la teoria de conjunts i la logica de predicats és un pilar fonamental sobre
el que se sustenta gran part del coneixement analitic. I com que sabem que si
un element pertany a un subconjunt ha de pertanyer al conjunt, podem afirmar
el que formalment estableix la Caixa 1.8.

p—qgePUQ

Caixa 1.8. Relacio entre la logica de predicats i la teoria de conjunts.

L’equivaléncia de la Caixa 1.8 es llegiria com, p implica ¢ vol dir el mateix
que no p o q. Per entendre’ns, suposem que p vol dir "és bomber”, i ¢ vol dir
"és persona’. Es clar que la part esquerra de l’expressié és compleix ja que
efectivament si és bomber, és persona. La part de la dreta, que vol dir el mateix
dit d’'una altra manera, diu que una de dues, o no és bomber, o és persona.
Observeu la utilitzacié del complementari de P a la part dreta de ’expressio.
Complementari s’associa a negacio.
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En aquest primer capitol introductori s’ha mostrat
les nocions més elementals de la teoria de conjunts,
les operacions emblematiques d’aquesta teoria, en les
quals s’hi ha inclos el producte cartesia, aixi com de
la logica de predicats. Aquests conceptes son inten-
sament utilitzats en els capitols segiients, i per aixo,
encara que siguin conceptes senzills haurien de quedar
solidament fonamentats.



Capitol 2

Analisi del Projecte

El procés d’analisi és un procés d’absorci6é de coneixement. En cap cas es tracta
d’una actitud creativa. Es una postura observadora. L’analista ha de tenir una
mentalitat esponjosa, molt preparada per comprendre tot alld que se li explica
amb la finalitat d’immergir-se en 'univers de I'aplicaci6. En aquest capitol es
toquen varis aspectes que cal considerar.

2.1 Sistemes Gestors de Bases de Dades

Un Sistema Gestor de Bases de Dades, SGBD, o Database Management System,
DBMS, és un programa informatic que gestiona bases de dades.

En les bases de dades relacionals, una informacié elemental es representa en
una cadena de caracters, per exemple, que es guarda com a valor d’un atribut
per un element concret d’una relacié concreta que forma part d’'una base de
dades concreta. Aquesta és lestructura jerarquica. Normalment un gestor de
bases de dades gestiona varies bases de dades alhora, i a totes elles les anomenem
cluster. Un clister és una instal-laci6 d’un sistema gestor de bases de dades

A grans trets, els programes informatics es poden agrupar en tres categories.
Els programes batch, els serveis, i els programes d’interficie.

Els programes batch séon molt anteriors als altres dos tipus. Originariament,
a part del sistema operatiu, eren 1'tnic tipus de programa que hi havia. Es
caracteritzen perqué comencen i acaben. No tenen gairebé interficie. Sovint
corren de fons, sense intervencié de 1’'usuari, a partir d’'una programacié de
tasques, o formant part de processos més grans. Programes de backup o de
formateig d’arxius son programes batch. La seva naturalesa rau en la maquina

29
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de Turing, aquella que tenia una cinta d’entrada i una estat intern i segons
I’entrada i 'estat actual produia una sortida i un canvi d’estat.

Els serveis sén un tipus de programes activats per altres programes, no per
usuaris finals. Antigament se’ls anomenava programes residents a memoria. Es
habitual que s’arrenquin cada cop que s’engega la maquina, o cada cop que
entra un nou usuari. Llavors es queden a memoria i esperen peticions per algun
mecanisme. En aquest tipus de programes és on s’emmarquen els SGBDs. La
seva manera de fer va adquirir protagonisme amb ’emergéncia contundent de
les xarxes. I a partir del moment que es van dedicar a escoltar peticions d’altres
ordinadors es van anomenar serveis. Es inqiiestionable que 1’hegemonia que hi
ha avui dia amb la preponderancia dels ordinadors petits en xarxa ha eliminat
les arquitectures basades en supercomputadores. En altres paraules, la uni6
fa la forca. Avui dia les xarxes manen. En definitiva, 'auténtica intel-ligéncia
resideix en els actors petits, perd ben comunicats. Les altes freqiiéncies.

Els d’interficie, GUI de Graphic User Interface, o sigui de didleg, son els que
han evolucionat més des del principi de la informatica. Dins aquest ambit hi ha
un salt historic important marcat per ’aparicié de pantalles grafiques, o sigui
que podien pintar un sol punt del monitor. Aixo, introduit per Steve Jobs a
mitjans dels vuitanta, marca un canvi de proporcions incommensurables. El
dialeg home maquina perd la sincronicitat, ja que fins llavors les coses es deien
d’una en una. La interaccié doncs, passa d’una a dues dimensions. De linia de
comandes a interficie grafica. El terme linia ha de fer pensar en una dimensio.
El terme grafica en dues. Apareixen les finestres, i el ratoli. Ja es poden dir
dues coses a I’hora. A partir d’aix0, els programes comencen a ser conduits per
casos, de manera que tenen un bucle infinit en el seu nucli, i fins que 1’usuari no
diu que es tanqui, el programa no es para.

Els programes que actualment no tenen interficie grafica, o sigui ni ratoli ni
finestres, funcionen per mitja de linia de comandes. Es tracta de programari no
dirigit a usuaris finals. O sigui que els seus usuaris s6n o bé técnics informatics,
o bé altres programes que fan les feines d’interficie pels usuaris finals.

De tot plegat, se n’ha de treure la certesa fonamental que un gestor de bases
de dades no contempla cap interaccié amb l'exterior. No espera cap didleg
amb usuaris finals. Aixo és important a ’hora d’estructurar la feina. En el
desenvolupament d’una base de dades no s’ha de tenir en compte ’aspecte de
la interficie.

2.1.1 Arquitectura Client-Servidor

Laidea d’arquitectura client-servidor significa que el SGBD com a servei s’execu-
tara en 'ordinador, o host, servidor. Per aixo també se li diu back-end. Perqueé
és I'extrem llunya de la connexio, respecte els usuaris.
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En canvi, 'aplicaci6 d’interficie que es dedicara a traduir les peticions d’aquests
usuaris, es diu client, o front-end (en anglés la paraula end també es pot enten-
dre com extrem).

En la Figura 2.1 es pot veure els dos components, i el medi que els uneix,
que normalment serd internet, intranet, o qualsevol altre tipus de connexi6.

Figura 2.1: Arquitectura Client-Servidor.

Microsoft Access va introduir la primera interficie grafica per una base de
dades. En certs aspectes va ser un éxit, prova n’és la gran quantitat d’aplicacions
GUI que després li han seguit la linia. Tot i aixi, també ha tingut la seva part
corrosiva. Les persones que aprenen bases de dades amb aquest sistema perden
les nocions de client i servidor. I no distingeixen quines de les opcions dels ments
de I'aplicacié formen part del nucli de ’SGBD, i quines sén utilitats addicionals
afegides, que no tenen res a veure, o ben poc, amb la base de dades real.

2.2 Principi d’Independéncia de les Dades

Una diferéncia important entre les aplicacions que gestionen bases de dades i
les que realitzen altres tasques és la capacitat de reconstruir-se des del no res.

Els programes de calcul poden recompilar-se i reconstruir-se els cops que
faci falta perqué no tenen cap més compromis amb ’exterior que les dades que
gestionen en les seves interficies. Un inconvenient de les aplicacions de gestio
de bases de dades doncs, és que el compromis amb ’exterior no només és amb
les dades que introdueix 1’usuari, siné que també amb ’estructura de la base.

Quan una aplicaci6 de gesti6 de bases de dades es posa en produccié, ja
mai més pot tornar a comencar de zero, perqué un cop hi hagi dades ja no
podrem rectificar les estructures amb facilitat. Per aixo hi ha el que es diu
principi d’independéncia de les dades, i de fet és una de les raons que justifiquen
I'existéncia dels SGBDs. Els canvis en 'estructura de la base no han de provocar
canvis en els programes clients que en fan us.

L’estat desitjable al que s’hauria d’arribar és el de poder efectuar des de
la linia de comandes de la consola de I’SGBD la totalitat de les accions que
finalment faran les aplicacions client, sense finestres ni colors, ni fonts de text.
En definitiva, oferir unes determinades funcions com interficie de la base de
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dades. I han de ser aquestes mateixes funcions les que utilitzin les aplicacions
d’interficie. El concepte és analeg al d’una classe en java. L’estat desitjable és
la implementacié d’un conjunt de métodes publics.

En la Figura 2.2 es mostra la classica estructura de ceba que il-lustra el
funcionament de les aplicacions de bases de dades. En el nucli hi ha la circuiteria,
en la que se suporta la microprogramacio, el llenguatge assemblador, el sistema
de fitxers,... i tot el que composa el sistema operatiu. I sobre aquesta capa, els
SGBDs.

aplicacions GUI

sistema
operatiu

Figura 2.2: Model en forma de ceba d’un sistema informatic.
Finalment, els SGBDs son els que suporten les aplicacions d’usuari final.

Que en la Figura 2.2 una capa se suporti sobre una altra significa que la
interna ofereix operacions primitives o elementals a ’externa.

En definitiva, és com si la base de dades fos una classe d’un llenguatge de
programacio, que ofereix un conjunt d’operacions publiques com afegir, modi-
ficar, consultar o esborrar qualsevol dels objectes del domini, a més d’aquelles
consultes que s’hagi demanat en la definici6é de requeriments.

2.2.1 Arquitectura a Tres Nivells

Aixi com I'arquitectura client servidor té un lligam directe amb alldo material, és
una arquitectura fisica, també podem parlar d’una arquitectura logica, o patro
arquitectonic al qual convé ajustar-se a ’hora d’implementar una base de dades.

Aquesta forma de segmentar els moduls que integren un SGBD resideix en el
costat del servidor. Els tres nivells es diuen nivell fisic, logic, i d’aplicacié, tal
com es pot contemplar en la Figura 2.3. En el nivell fisic hi ha tot allo que té que
veure amb la interaccié entre I’SGBD i el sistema operatiu, aixi com la part del
SGBD que suporta les bases de dades que finalment utilitzaran les aplicacions.
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Aix0 inclou les metadades, 'intérpret del llenguatge estructurat de consultes
que normalment disposa també d’un optimitzador de consultes, i anant més
enlla podriem parlar de gestors de concurréncia, de replicacid, de seguretat, aixi
com molts altres moduls que en la Figura 2.3 no apareixen perqué queden fora
de ’abast que es pretén exposar en aquest llibre.

nivell fisic

sistema
de
fitxers

intérpret
metadades SQIL

Figura 2.3: Arquitectura a tres nivells.

Una caracteristica important del nivell fisic és el fet de ser transparent per
qui desenvolupa una base de dades. No hi té cap interacci6é. I aqui es déna
a conéixer perqué sempre convé saber qué hi ha darrera les eines que s’estan
utilitzant, perd no té més impacte en el disseny i implementacié de les bases de
dades.

El model conceptual d’'una base de dades forma el nivell logic en una ar-
quitectura a tres nivells, tal com s’il-lustra en la Figura 2.3. El nivell logic és
la base de dades que implementem els usuaris dels SGBDs. Aquest nivell mate-
rialitza la independéncia de les aplicacions respecte el suport fisic, de manera
que el model conceptual ha de ser capag¢ d’absorvir els possibles canvis en la
forma fisica d’emmagatzemar les dades sense que aquests canvis transcendeixin
al nivell d’aplicacié.

El nivell de vistes, o d’aplicacié representa el compendi d’utilitats que la base
de dades proporciona a les aplicacions d’interficie, que son les que en ultima
instancia utilitzara ’usuari final.
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2.3 Immersi6 en el Domini

Gairebé es podria dir que és impossible fer una base de dades sense aprendre
alguna cosa. En els primers instants, quan el projecte comenca a concebir-
se, abans que res, és important acumular el maxim coneixement de tot el que
Iafecti.

Forma part del domini del problema tota aquella informacié externa que
pugui condicionar el contingut de la base de dades. En particular, dades relatives
a la legislaci6 vigent sobre el tema. La dissenyadora d’una base de dades, que
en la fase inicial ha de fer d’analista, ha de ser una persona que tingui interés
en tot alld que pugui afectar les restriccions que imposa la base sobre les dades.

Portat a l'extrem, si parléssim d’una base de dades per gestionar la lliga de
futbol convindria que d’alguna manera contingués el coneixement del reglament
oficial. Aixi ens podria prohibir que en un partit juguessin dotze jugadors, per
exemple. Aix0 ens ajudaria a mantenir la integritat de la base.

En el moment de realitzar el model de domini, la persona dissenyadora d’una
base de dades ha d’estar disposada a aprendre nova terminologia de ’entorn on
estd a punt d’involucrar-se. Com s’utilitzen els mots, i quins conceptes van
associats a quins altres. Una curiositat que es produeix és que dins d’ambits
concrets, els adjectius s’utilitzen com sustantius. Cal fer-ho. Per exemple,
“central” en l’entorn del futbol vol dir una cosa molt diferent que en I’entorn
de la fusteria. De bell antuvi, desconfiarem d’una analista que li costin aquest
tipus d’assimilacions.

Qui dissenya una base de dades s’ha de preguntar qué depén de qué. Per
exemple, el cognom d’una persona no depén del municipi on viu. En canvi,
la comarca on viu si que depén del municipi. Dit aixi, sembla extrany... que
la comarca depén del municipi... Pero si tenim al cap els diferents valors de
municipis i comarques que pugui haver-hi, llavors esta clar que sempre que el
municipi sigui per exemple Sitges, la comarca serd el Garraf. Vist des d’aquesta
perspectiva, o sigui, entés com a valors que poden prendre unes variables, si que
té sentit dir que la comarca depén del municipi. En canvi, al revés diriem que
el municipi vé restringit per la comarca. Aquestes relacions de pertinenca séon
fonamentals pel disseny de bases de dades.

Una dada no depén d’una altra si qualsevol combinacié de valors possibles
entre les dues té algun sentit. Dependéncia vol dir que un valor condicioni un
altre. Exactament igual que entre proposicions en el capitol anterior.

Per arribar tan lluny com sigui possible en l'estudi de ’entorn, és molt
convenient comportar-se en una actitud humil en el diadleg amb el professional
que després de tot serd 'usuari de ’aplicacié. Cal observar com diu les paraules,
i les preposicions. Fer-li preguntes com si qualsevol element d’un conjunt pot
estar relacionat amb qualsevol d’un altre.
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De vegades ho tindra clarissim. I de vegades no. Quan li preguntem si és
necessari disposar d’una informaci6 secundaria per poder existir una de primaria
no sabrd qué respondre i dira que mai s’ho havia plantejat. A voltes aquests
dubtes es propaguen fins a la interficie de l’aplicacié i s’acaben resolent amb
caselles d’activacio6 col-locats en pestanyes d’opcions d’algtn boté de propietats.

De tot plegat se n’extrau un document al que s’acostuma a anomenar defini-
cio de requeriments.

2.4 Definicié de Requeriments

Una definicié de requeriments és I’objectiu principal que ha d’aconseguir trenar
I’analista que té ’encarrec de realitzar una aplicacié amb una base de dades
per gestionar un projecte. Com és logic, pero, els professionals de I’ambit que
correspongui no han sentit parlar d’aquest document, de manera que l’analista
abans de demanar-lo, cosa que ha de fer inqiiestionablement, ha d’explicar en
queé consisteix. Aixo porta a un document amb coneixements emesos pel profes-
sional usuari, o client, perd en canvi estructurat sota les directrius de ’analista.

Tot plegat provoca que el didleg entre client i analista en els moments inicials
sigui intens. L’analista n’ha de treure el maxim profit.

L’estructura d’una bona definicié de requeriments hauria de passar pels
segilients punts.

Quina és Porganitzacié interessada en el desenvolupament del projecte.
Quina és la seva activitat. Quants anys porta fent aquesta tasca. També
interessa molt si ’aplicacié que es proposa en té alguna de predecessora, i
en cas negatiu, com es realitzava la feina que ara es pretén automatitzar.

e Conceptes que ha de manegar la base de dades. Com s’identifiquen.

e Impacte del temps en els diferents objectes. Distingir informacié historica
de la funcional.

e Tipus d’usuaris i interessos de cada un d’ells.

e Aplicacions que se li pretenen donar. Informes que es desitja obtenir.
Accions que es puguin realitzar.

2.4.1 Informacié Estadistica

Malgrat sigui més complicat obtenir-les, les estadistiques que ens permeten pre-
veure com de sovint es produiran casos que requereixin informacions addicionals
son extremadament importants de cara el disseny.
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Aix0 és, imaginem que volem guardar les dades d’un conjunt de persones,
i en el cas que la persona sigui una dona ens interessaria registrar si ha tingut
fills, i qui sén, si també els tenim guardats entre les persones de la base de
dades. Llavors, la proporcié de persones inserides a la base que siguin mares en
condiciona ’estructura.

Si gairebé totes les persones sén mares, podem guardar la informacié junta-
ment amb la que guardem per les persones en general, deixant les dades corres-
ponents buides quan la persona no sigui una mare. I com que estem suposant
que la major part ho seran, desaprofitariem poc espai, i per tant seria una solucio
admissible.

En canvi, si en la base de persones s’insereixen mares nomeés en casos excep-
cionals, llavors seria millor guardar-se la informaci6 relativa a ser mare en un
lloc apart, de manera que no malaguanyariem espai per les persones que no ho
fossin.

Es ben clar que la proporcié de registres que requereixin informacié addi-
cional determina el lloc on guardar-la.

2.5 Trajectoria de I’Error

No és una bona cosa resoldre confusions que l'usuari final pugui tenir. Per
exemple, imaginem una base de dades de receptes de cuina. Les receptes de
cuina tenen uns identificadors confosos. Hi ha més d’una recepta amb el mateix
nom, com macarrons a la bolonyesa. Llavors, no és una missi6 de la persona
dissenyadora discernir-les. L’actitud més adient que hauria de realitzar una
aplicacié és la de retornar l'error en la identificacié a l'usuari. Una base de
dades té mecanismes per distingir qualsevol tipus d’objecte. Pero tot i aixi, no
és convenient solucionar problemes prenent decisions per iniciativa propia. Es
a dir, la base de dades ha de reproduir les confusions de I'usuari final. Aixo fa
que aquest entengui millor el sistema. Qualsevol usuari entén perfectament que
no pot anomenar igual a coses diferents. Cal deixar que sigui ell qui decideixi la
manera d’identificar els objectes. Que sigui ell qui, a falta de més imaginacio,
acabi anomenant marcarrons a la bolonyesa 1 i macarrons a la bolonyesa 2 a
les seves receptes.

En la majoria de casos, i no només en ’entorn de bases de dades siné de qual-
sevol tipus d’aplicacio, el tractament més segur enfront d’un error és comunicar-
lo. Sense prendre cap decisié per solventar-lo.
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2.6 Exemple per un Club Esportiu

Com a fil conductor al llarg dels propers capitols es proposa desenvolupar una
petita aplicacié per gestionar un club esportiu. La finalitat és més il-lustrativa
que funcional. Aixo fa que moltes dades s’hagin obviat.

Es tracta de mantenir la informacié sobre quins esports fa cada soci, aixi com
de comptabilitat en general per 'empresa, o sigui informacié dels treballadors i
dels seus caps.

2.6.1 Requeriments per al Club Esportiu

A un tipus d’usuari li diem rol. De tots els usuaris es registra el nimero de
passaport, nom, cognom, una adreca de correu electronic, i la seva ciutat. A
més, per cada persona podem guardar un nombre indeterminat de nimeros de
telefon. Per informes estadistics, i per poder fer estudis d’ampliacié del club,
convé guardar-se el nombre d’habitants de les ciutats i la comarca.

En la Secci6 7.3 es veura la manera de crear-los i donar-los-hi permisos per
poder fer les accions que s’enumeren a continuacio.

Soci

De cada soci es registra la seva data d’alta al club, que interessard a ’hora de
fer descomptes pels socis més antics. Les accions propies dels socis s’enumeren
tot seguit.

1. Consultar la informacié dels esports, que integra:

e Preu mensual que costa la practica de ’esport.

e Quota que paguen ells en concret si hi estan inscrits, ja que el club
pot fer ofertes a determinats socis.

e Quants jugadors falten per formar un nou equip, si és un esport amb
varis participants per equip.

2. Posar-se en contacte amb altres socis. Aix0 significa que el club manté
una relacié de quins socis coneixen a quins altres.

3. Inscriure’s o donar-se de baixa a qualsevol esport.
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Treballador

A Dempresa hi ha tres departaments. Els treballadors poden ser comercials,
administratius, o bé preparadors fisics que anomenem entrenadors.

Els comercials poden consultar els correus electronics dels socis.

Els administratius poden registrar el pagament de nomines dels treballadors.
I també poden fet altes i baixes de socis, i modificacions de les seves dades.

Els entrenadors poden veure la quantitat de socis que practiquen cada esport.

Administrador

L’administrador pot fer altes, baixes, i modificacions de tots els objectes de
la base de dades. Aixo contempla els socis, treballadors, ciutats, comarques i
esports. Pels socis i treballadors haurd de crear un usuari amb els permisos
corresponents per poder fer el que es requereix més amunt.
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En aquest capitol s’ha vist gqiestions diverses rela-
tives a com s’ha de plantejar un projecte per una
aplicacio de gestié d’una base de dades. En particu-
lar, s’ha mostrat conceptes classics de 'arquitectura
de laplicacio. S’ha fet una breu reflexid de l'impacte
que pot tenir I’estadistica en el model, i s’ha presentat
el concepte de definicié de requeriments. Finalment,
s’ha introduit un projecte senzill que s’utilitzard en
endavant com exemple en cada fase de la realitzacio.
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Capitol 3

Disseny de Bases de Dades

L’objectiu final del procés de disseny d’una base de dades consisteix en I’elabora-
ci6 d’un diagrama, amb la documentaci6é associada, que anomenem model En-
titat Relacid, model ER en endavant. Per l’extensié que requereix exposar tot
el que involucra els models ER, el Capitol 4 complet es dedica a detallar-ne els
conceptes.

Que quedi clar. Fer un disseny d’una base de dades vol dir fer un model ER,
amb la seva documentacié.

Fem un incis per parlar del terme diagrama. Utilitzem aquest mot per indicar
que té una estructura no seqiiencial. La paraula diagrama ha de fer pensar en
descripcié en més d’una dimensié. Comenca com diagonal, com si tinguessin
alguna cosa en comi. Diagrama vol dir una informacié plana, més que lineal.
Calen dues dimensions com a minim per poder descriure un diagrama. O sigui,
una representacié que es desenvolupa tant en horitzontal com en vertical, com
un mapa.

No estaria de més que us paréssiu a pensar amb les banderes dels paisos
del moén. Classificar-les en lineals i planes. Les banderes lineals només varien
en una direcci6. Es el cas de la bandera catalana, I’espanyola, I’alemana o la
francesa. En canvi, la bandera anglesa és una bandera plana, ja que es defineix
en dues dimensions. Com la ikurrinya, I’australiana, o la japonesa. Observeu
que podem fer banderes lineals tan llarques com volguem, en canvi, amb les
planes no, cosa que té més transcendéncia del que ara pot semblar, i que no
queda tan sols en una simple anécdota.

Pero bé, tornem al tema. Fem servir diagrames a ’hora d’explicar el disseny
d’una base de dades per no comprometre’'ns amb cap ordre entre els elements
que composen la idea que volem expressar. Aixi, apareix la noci6 de graf. Per
aixo convindria en aquest punt aclarir alguns extrems d’aquesta terminologia.
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Utilitzem el mot graf per indicar un conjunt de punts, o nodes, que poden
relacionar-se d’alguna manera que indiquem per mitja de linies que els uneixen.
Seria bo que a partir d’aquesta indicacio, us féssiu una idea de I’abstraccié que
aglutina aquesta estructura mental.

Si les linies que uneixen els nodes d’un graf tenen direccid, o sigui sén fletxes,
llavors es diuen arcs. 1sino, arestes. Podem dir que els arcs o les arestes uneixen,
connecten, associen, vinculen, lliguen o enllacen els seus dos nodes. El grau d’'un
node en un graf és el nombre de veins que té.

En la teoria de grafs, es distingeixen dos tipus de grafs. Grafs dirigits, i grafs
no dirigits. Els dirigits sén els que les linies que uneixen parelles de nodes sé6n
fletxes, o sigui els nodes son units per arcs. A voltes, per diferenciar-los dels no
dirigits, a aquests se’ls anomena digrafs. Aixi s’indica que les connexions tenen
direcci6. Els grafs dirigits séon els que ens interessen aqui, o sigui els digrafs,
encara que els anomenarem grafs perqué no indueix a confusié. Tots els que
utilitzarem seran dirigits. Els que els arcs connecten un node predecessor amb
un successor, és a dir, els que la parella de nodes que formen cada uni6 és una
parella ordenada i en la qué direm que un node apunta un altre. En la Figura 3.1
es mostra la idea de graf que cal retenir.

Figura 3.1: Graf de 5 nodes i 7 arcs

A partir d’aquestes definicions no hauria de ser dificil imaginar-se la definicio
de cami en un graf com una seqiiéncia de nodes tals que existeixen les arestes
que els uneixen, consecutivament. Per exemple, en el graf de la Figura 3.1 un
cami podria ser 1-5-3.

En els graf dirigits, com ara el de la Figura 3.1, és poc clar si el concepte
de cami requereix que la seqiiéncia d’arcs tinguin la mateixa direccié que la
seqiiéncia de nodes que visita. El sol fet de parlar de grafs dirigits fa que
les definicions es compliquin. Per exemple, per un graf no dirigit podem dir
facilment si és connexe o no. Un graf no dirigit connexe és aquell que per
qualsevol parella de nodes hi ha algun cami que porti de I'un a l'altre. Té gracia
que definim la connectivitat de grafs quan en la vida real, a un graf no connexe,
o sigui per exemple amb dues components connexes ho anomenariem dos grafs.
Bé, aixo pel que fa a grafs no dirigits.
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En canvi, pel cas de grafs dirigits cal distingir el concepte de connectivitat
en tres possibilitats. Un graf dirigit pot ser fortament connexe, unilateralment
connexe, o debilment connexe. Aixo vol dir, en el primer cas que per qualsevol
parella de nodes hi ha un cami per anar de I’'un a I’altre i també de ’altre a 'un.
En els grafs unilateralment connexes per qualsevol parella de nodes existeix un
cami que va de I'un a l’altre, o bé de l’altre a I'un. I un graf dirigit débilment
connexe és aquell que si ignorem les direccions de les fletxes, és connexe.

En la Figura 3.2 hi ha exemples de les tres possibilitats. Observeu com la
connectivitat més forta es produeix en el cas (a), seguit del cas (b) on podem
imaginar-nos la nocié de node font i node pou, i el cas (¢) on queda ben clar
que el node 1 és un node font, i els altres dos s6n nodes pou.

(a) (b) (c)

Figura 3.2: (a) Fortament conneze; (b) Unilateralment conneze; (¢) Débilment
conneze.

I apretant una mica més, podem endevinar la definicio de cicle, com a cami
que acaba en el mateix node que comenca. I mira quina cosa, els cicles comencen
i acaben en qualsevol dels seus nodes... Hauria de veure’s molt clar que un cicle
en el graf de la Figura 3.1 podria ser 5-4-2-1-5.

Un arbre és un graf no dirigit, connexe i aciclic, o sigui, que no té cap
cicle. Aquest terme, malgrat estar definit en grafs no dirigits s’utilitza sovint
pels dirigits ignorant les direccions dels seus arcs. En la Figura 3.3, es mostra
I’aspecte que tenen.

Figura 3.3: Graf aciclic conneze, o sigui arbre.

En la teoria de grafs, precisament perqué no els sabem gestionar facilment,
existeixen una enorme quantitat de definicions. Penseu que ni tan sols tenim cap
sistema d’enumeracié que ens permeti associar un graf a un nimero. Penseu en
aixo i intenteu inventar-lo. Alguna manera d’identificar els grafs en ordre. Per
exemple, podriem dir que el graf nimero 1 és el graf format per un node i cap
aresta. El 2, podria ser el de dos nodes aillats, és a dir, també sense cap aresta.
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El graf namero 3 podria ser el que té dos nodes i una aresta que els uneix, pero
llavors, el graf amb tres nodes aillats no esta clar quina posicié ocuparia en la
seqiiéncia... bé, deixem-ho correr.

Finalment, per encarar el disseny de bases de dades cal el concepte de node
terminal. és a dir, el que tan sols esta connectat a un altre node del graf. Tenint
en compte que, com s’ha dit, estem parlant de grafs dirigits, els nodes terminals
poder ser fonts o pous, segons si I'inic arc que els connecta a la resta del graf
va cap a ells, o surt d’ells. En els dos casos parlarem de nodes terminals, encara
que les funcions que realitzin siguin molt diferents.

Un cop es déna per correcte un disseny, el model ER ha de ser transformat
o traduit al model relacional per comencar la implementacio.

3.1 Models de Dades

Els models de dades s’acostumen a presentar com a grafs. Cada node simbolitza
un concepte de 'univers de ’aplicacié. Un concepte que en definitiva unifica un
grup heterogeni de dades relatives a un mateix tipus d’objecte.

No estem en un context massa rigorés. De models de dades n’hi ha de molts
tipus. Qualsevol es pot inventar el model que li resulti convenient pel que pretén
expressar. Un diagrama de classes, en ’entorn de la programaci6 orientada a
objectes, o el mateix model entitat relacié en el que ens disposem a immergir,
son diferents expressions de models de dades.

Els conceptes centrals que estructuren el domini acostumen a ser estables, Els
terminals, en canvi, és més probable a continguin informacié historica. Es im-
portant comprendre profundament la diferéncia entre dades que guarden temps,
i dades que es mantenen constants. Grans bases de dades tenen com a concepte
central de referéncia el rellotge o el calendari. Es en aquests escenaris on in-
teressa considerar 'index de volatilitat i d’activitat de cada objecte. També
hi ha bases de dades que registren informacié sobre aquests lligams. L’index
d’activitat d’una base de dades ens explica com de sovint és consultada. L’index
de volatilitat, com de sovint neixen i moren els registres. Tot plegat condiciona
de manera directa les estratégies pel sumministrament d’informacié que final-
ment és el motiu pel que volem la base de dades. Un valor que varia molt
sovint, molt, no convé calcular-lo quan se sol-llicita, cal tenir-lo actualitzat en
tot moment.

De fet, tan important sén els indexos d’activitat i volatilitat de cada una
de les parts de les bases de dades, que si els coneguéssim abans de comencgar a
implementar-la en condicionarien directament el disseny.
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3.2 Domini del Problema

En general, tots els models de dades tenen per finalitat il-lustrar els conceptes
basics del domini de ’aplicacid, aixi com les relacions que hi pugui haver entre
ells a nivell de referéncies que es puguin produir. D’entre tots els diagrames que
poden incluir-se en ’especificacié técnica d’una aplicacié el més abstracte és el
model de domini. Es un diagrama en el que apareixen les nocions essencials que
el projecte ha de gestionar. Es basicament introductori. Introdueix el projecte
de manera vertical, com I’index d’un llibre. o el mapa d’un territori.

En la Figura 3.4 es mostra un exemple pel model de domini pel club d’esports.

NOMINES
S0CI
x TREBALLADOR
ESPORT

Figura 3.4: FEzemple de model de domini pel club d’esports.

Noteu que tan sols apareixen els conceptes fonamentals que han de ser ges-
tionats per la base de dades que finalment el pogués implementar. L’arc de
S0CI a ESPORT podria representar que un soci esta inscrit en un esport. Aquestes
coses que no queden clares s’han de documentar amb els diagrames. Es neces-
sari acostumar-se a pensar que un diagrama va sempre amb una documentacié
associada.

Tot i que els models de domini sén uns diagrames utilitzats en altres dis-
ciplines, com ara l’enginyeria de projectes, encaixen perfectament en el desen-
volupament de bases de dades. Es tracta del punt d’inici a partir del qual més
endavant construirem el disseny.

Un cop assumit un concepte pel domini, llavors utilitzem el verb ser quan
enumerem els seus atributs. Diem, per exemple, una soci és un nom, un cognom,
una data d’alta i una ciutat. I per tant, podrem respondre a preguntes com de
quina ciutat és un soci.

3.3 Maximes de Qualitat d’un Disseny

Es important que un dissenyador o administrador de bases de dades estigui
familiaritzat amb la terminologia d’aquestes maximes.
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3.3.1 Prohibir la Redundancia

Prohibir la redundancia vol dir que de cap manera s’ha de guardar una mateixa
informacié en llocs diferents, a no ser que sigui per motius rigorosament estruc-
turals.

La conseqiiéncia de no respectar aquesta maxima és donar peu a la incon-
sisténcia, 1 per tant la manca d’integritat. Que una base de dades tingui errors
d’integritat és com dir que un barco sigui el titanic.

I atencid, no només cal evitar la redundancia en les dades, sin6 que també
en les relacions entre elles. Aixo és important, i marca una diferéncia entre un
bon dissenyador i un no tant bo. Llegiu amb atenci6 el paragraf segiient.

Si un concepte del domini, diguem-li C7, es relaciona amb un altre objecte
del domini, C5, que estd fragmentat en parts, o sigui que conté una col-leccié
d’elements d’un altre concepte del domini, C5, llavors a partir del moment que
C es relacioni amb Cj, en cas que calgui, treurem la relacié entre Cy i Cy del
disseny.

Per exemple, si C; representa un estudiant, Cs representa un curs, o una
assignatura, i Cs les classes, o sigui les sessions del curs Cy, llavors en principi
podriem pensar en relacionar un estudiant amb un curs quan es matricula. Pero
a partir del moment que volguem tenir alguna informacié de ’estudiant respecte
cada sessié, posem pel cas que voler saber si hi ha assistit o no, llavors ja no
cal crear la relaci6 de quan es matricula, ja que podem actuar pensant que si
un estudiant va a una classe d’una assignatura és que hi és matriculat. No és
una llei en ferm. Pot ser que ens interessi els estudiants matriculats en un curs
encara que no assisteixin a cap sessié. En qualsevol cas, inclas en el cas en que
acceptem que pugui estar relacionat amb un curs, i a més a més amb cada una
de les seves classes, cal ser conscients que ho fem per motius de correcci6 de
possibles errors.

L’anic avantatge que ens proporciona la redundancia és el fet de poder veri-
ficar la coheréncia que ha de portar associada. En definitiva, tan sols és util pel
control d’errors.

Reflexionant sobre 'impacte que té aquesta maxima en el disseny de bases
de dades, es conclou que sempre que es pugui s’han d’evitar els cicles en el
graf del model. I en qualsevol cas, cal analitzar molt bé els cicles en un model
ER. En definitiva, els models ER en forma d’arbre preserven la unicitat dels
conceptes evitant les redundancies, cosa que els converteix en models fortament
recomanables.
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3.3.2 Prohibir Nuls Estructurals

No és correcte que sistematicament algun atribut d’alguna entitat valgui nul.
Per exemple, si ens guardéssim per cada persona quin esport fa, i la quantitat
de persones que no fan cap esport fos significativa, llavors utilitzar un atribut
deixant-lo nul quan la persona no fa esport seria incorrecte. Per aix0 és in-
teressant, en ’analisi, tenir tota la informacié possible respecte les qiiestions
estadistiques.

3.3.3 Unificar Conceptes

Sempre que en una base de dades tinguem algun tipus d’objecte que representi
un conjunt de dades logicament relacionades caldra fer-li referéncia quan en
alguna altra part de la base de dades s’utilitzi el concepte. Per exemple, ima-
ginem que en una base de dades tenim una taula amb informacions de cotxes,
com pot ser el fabricant, el model, la cil-lindrada, etcétera. A més també hi
tenim persones i cada persona pot tenir només un cotxe. llavors, agregar una
dada a la persona amb el model del seu cotxe, per exemple, és incorrecta. Cal
adonar-se’n que pel mateix preu (o sigui I’espai que ocupa aquesta dada) podem
tenir guardat per cada persona algun identificador del cotxe que té, i per tant,
no només tenir el model del cotxe, sind tota la resta d’informacié.

Aquest error és greu. I molt facil de detectar perqué en el model ER es pot
veure que un atribut d’una entitat s’anomena igual que una altra entitat. I aix0
és inadmissible.
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CAPITOL 3. DISSENY DE BASES DE DADES

En aquesta part, de disseny, s’ha fet una introduccio
al que en el proper capitol s’entrara en profunditat.
S’ha establert criteris de qualitat dels dissenys, i en
definitiva, s’ha esmentat allo que formant part del dis-
seny de bases de dades no té un impacte directe en el
model entitat relacio.



Capitol 4

Model Entitat Relaci6

Els diagrames o models entitat relacié sén segurament els models de dades
més extesos. Son grafs dirigits en el sentit que s’explica en la introduccié del
Capitol 3. Les entitats son els nodes i les relacions els arcs.

Els dos termes que li donen nom sén termes que han de fer reflexionar.

Una entitat en el model ER representa un conjunt d’elements dels que ens
interessa mantenir una mateixa agrupacié de dades. No és senzill, estem parlant
d’un conjunt d’agrupacions. Cada element d’una entitat, doncs, és una agru-
paci6 de dades heterogénies en el sentit que tenen diferents semantiques, i en
conseqiiéncia poden ser de diferents tipus.

Es una definicié molt semblant a les antigues estructures en llenguatges de
programaci6 d’alt nivell com fortran, pascal, o c. I una definicié que es diferencia
de ’actual concepte de classe en java en la caréncia de métodes procedimentals.
Representa el mateix una classe de java sense cap métode que una antiga estruc-
tura en llenguatge fortran, per exemple, o que una entitat en el disseny d’una
base de dades.

Una relacié és un predicat, tal com s’ha descrit en la Secci6 1.3, sobre una
parella d’entitats, o més.

O sigui, la construccié d’'un model ER és com un la d’un graf, primer son les
entitats i després les relacions.

Quan un model es considera satisfactori, és a dir, es preveu com es podra
resoldre qualsevol demanda que l'usuari hagi formulat en la definicié de reque-
riments, llavors es passa a la implementacid, per la qual cosa caldra traduir el
model ER a un model relacional, procediment que es veu en detall en la Sec-
ci6 5.3.4.

49
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Els destinataris dels models ER som els humans. Els models ER els fem
els humans, i per als humans. Tenen una finalitat que en dltima instancia és
documental. El model ER ha de formar part de la documentacié técnica de
qualsevol base de dades.

Per altra banda, el fet que els destinataris siguem els mateixos humans, fa que
no ens hagi d’extranyar que hi hagi part del que s’expressa en aquests models que
després no tingui traduccié al model relacional, és a dir a la implementacié. En
un disseny es pretén expressar les idees sense preocupar-se de la implementacié.

Els diagrames ER tenen el seu propi llenguatge. De fet, son un llenguatge.
Per aixo, disposen d’un compendi de simbols grafics cadascun dels quals va
associat a una semantica de cara alld que modelen, i al mateix temps a una
funcioé que de vegades és merament descriptiva, i altres estructural. Amb aquesta
col-leccié de simbols s’estableix llavors una gramatica amb la que s’expressa la
planificacié dels espais que finalment allotjaran les dades.

Els elements que constitueixen un model ER es presenten tot seguit.

4.1 Entitats

Les entitats representen el concepte més basic del disseny. Cada entitat té
un nom, que indica quin tipus d’elements la composen. Es a dir, una entitat
representa un conjunt d’elements, tots ells caracteritzats amb diferents valors
d’uns mateixos tipus de dades.

Els elements d’una entitat comparteixen els seus atributs, no els valors en
cada un d’ells. Cal entendre doncs, que una entitat és una agrupacié de dades
que ens interessen, que van lligades entre elles, i no depenen de cap altra con-
sideracio.

La seva representacio grafica és un rectangle, com es mostra en la Figura 4.1.

ENTITAT

Figura 4.1: Representacio d’una entitat en un model ER.

Totes les bases de dades parteixen d’un disseny on hi ha una o més entitats.

Probablement ’entitat que apareix a més bases de dades és ’entitat PERSONA.
En la major part de les bases que ens envolten hi és present una entitat que
guarda dades relatives a persones.
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Aixi doncs, un exemple d’us de la representacio de la Figura 4.1 podria ser
la que es mostra en el Model 4.1.

PERSONA

Model 4.1. Exemple d’una entitat en un model ER.

S’entén que el Model 4.1 representa una conjunt de persones.

Les pautes d’estil que s’utilitzen en aquest llibre es troben resumides en
I’Apéndix A. Pel que fa als noms o identificadors per designar entitats en els
models ER utilitzarem substantius en singular. Es a dir, una sola paraula,
que escriurem en majuscules. Excepcionalment si ens calen dues paraules per
designar una entitat, podem usar guions baixos. Fer cas d’aquestes directrius
ens ajudard a interpretar els models. Al llegir una entitat en un diagrama
utilitzem D’article indeterminat. El cas del Model 4.1 representa una persona,
que pot ser qualsevol. Aquesta és la interpretacié correcta.

4.2 Atributs

Cadascuna de les dades que convingui agregar a una entitat sera un atribut, que
també podem anomenar camp.

Els atributs sén les particules elementals de les bases de dades, en el sentit
que és la unitat minima de transferéncia, tant de lectura com d’escriptura.

En principi, és raonable pensar que dues entitats amb els mateixos atributs
haurien de ser considerades una mateixa entitat, encara que aquest és un aspecte
que es veurd més endavant. Una entitat és una agrupacié logica d’atributs,
entenent logica com natural, dictada pel sentit comau.

No és correcte dir que un atribut pertany a una entitat. Es correcte dir que
un atribut estructura una entitat, ja que els elements d’una entitat no sén els
atributs. Una entitat és un conjunt d’elements que comparteixen uns mateixos
atributs.

Podem suposar que si no fos pels atributs una entitat no tindria raé de ser.
Més endavant ens trobarem altres factors que conduiran a ’existéncia d’entitats
sense atributs, pero de moment, resulta util entendre que els atributs justifiquen
Iexisténcia de les entitats.

En el diagrama s’expressen amb una el.lipse que s’uneix a l’entitat que es-
tructuren, tal com es pot veure a la Figura 4.2.
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ENTITAT

Figura 4.2: Representacié d’un atribut en una entitat d’un model ER.

En general els noms dels atributs seran sustantius o, pel cas d’atributs
booleans, sovint ens trobarem amb adjectius. Si volem anomenar un atribut
amb més d’una paraula utilitzarem guions baixos. Escriurem els noms dels
atributs en mintscules.

Un exercici freqiient en el disseny de bases de dades és trobar un terme que
englobi un conjunt de possibilitats, o sigui ’abstracci6. Freqiient i molts cops
dificil. Aix0 esta relacionat amb la capacitat de considerar el cas que tenim
al davant com un cas particular d’'un conjunt més ampli. A una variable que
pugui valer moto, cotze, 0 camid, no cal tenir massa imaginacié per anomenar-la
vehicle. Pero en altres casos aix0 no és tan senzill. Massa sovint hi ha atributs
que es diuen tipus, cosa dolenta, perqué no aporta cap contingut semantic i es
presta a confusio. Sempre que un atribut s’anomeni tipus entendrem que es
refereix al tipus del que sigui el nom de Pentitat. Es a dir, si una entitat es diu
E, i té un atribut que es diu tipus, llavors mentalment a I’hora de llegir direm
“tipus d’E”. 1 acceptarem aquest nom per 'atribut si aixo reflecteix la seva
semantica en el domini on ens trobem. En qualsevol cas, els atributs anomenats
tipus cal documentar-los per regla general.

Tot seguit, recuperant ’exemple del Model 4.1, ens plantejarem un dilema
que ens ajudara a establir 'existéncia d’atributs junts, o separats.

Si pel cas volguéssim guardar el nom i el primer cognom de les persones,
una aproximaci6 inicial en l'exemple del Model 4.1 seria afegint un atribut
nom_i_cognom, com en el Model 4.2.

nom_i_cognom

PERSONA

Model 4.2. Exemple de [’is d’atributs en l'entitat del Model 4.1.

Fent-ho aixi n’hi hauria prou per poder guardar el nom i el cognom de les
persones. Requeriment satisfet.

Aix0 no obstant, el Model 4.2 té greus limitacions. Si es demana un llistat
dels que es diguin Garcia de cognom, costaria obtenir-lo. En general, no ho tin-
driem facil per cap tractament que es basés en el cognom. Ni tan sols obtenir les
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persones ordenades per cognom. La raé és senzilla. Els valors dels atributs sén
unitats de comparacio, i per tant, els tractaments que necessitin exclusivament
una part del valor ralentitzaran la resposta, perdent eficiéncia.

Molt probablement resulti millor la solucié de guardar el nom i el cognom
com atributs independents. Es el cas del Model 4.3.

PERSONA

Model 4.3. Exemple més acurat de l’us d’atributs en ’entitat del Model 4.1.

L’avantatge que té el Model 4.3 respecte el 4.2 és que resultard més senzill
obtenir una llista de les persones ordenades per cognom, per exemple. En ge-
neral, el Model 4.3 ofereix més possibilitats operatives a partir dels cognoms.
No només ordenar-los, siné qualsevol altre tractament. Per la major part de les
aplicacions, el Model 4.3 és millor que el 4.2.

En conclusié, el Model 4.2 és més senzill, perd no tant potent. Tot i aixi pot
ser ttil, i molts cops basta. Es més. Moltes bases de dades es guarden les dades
fragmentades de maneres injustificables, com separar el bloc, I’escala, el pis i
la porta d’una adreca postal. Aix0 no cal, i complica el model. Com a molt,
una adreca ha de discernir entre el carrer i el ndmero. No perqué ens interessi
el namero (seria molt extrany una consulta a la base de dades que afectés a
totes les persones que visquin en el namero 30 del seu carrer). No és aixo. El
que efectivament si que ens pot interessar és el nom del carrer, ja que pot ser
que volguem enviar alguna cosa a tothom que visqui en un carrer concret, per
exemple.

Per altra banda, a ’hora d’avaluar si val la pena la introduccié d’un nou
atribut, un criteri de qualitat atil és: Si no som capagos de trobar valors
d’exemple d’un atribut en menys d’un segon vol dir que l’atribut no té sen-
tit. Els atributs d’una entitat sén analegs a les variables d’un llenguatge de
programacié. No respectar aquesta regla és un error que cometen molts apre-
nents.

Per exemple, si tinguéssim una entitat que es digués VIVENDA que pogués
ser un pis, una casa O una masia, llavors en cap cas hauriem de posar tres
atributs que es diguessin pis, casa, i masia. Imagineu-vos-ho. Quins valors
podrien prendre? Si penseu en variables booleanes, malament, per la segona
maxima de la Seccié 3.3, nuls estructurals. Com a molt, un atribut que es
digués tipus, i que pogués prendre aquests tres possibles valors. Efectivament
es referiria al tipus de vivenda, que és el nom de ’entitat. De totes maneres,
si el valor d’aquest atribut condicionés ’existéncia d’altres dades addicionals,
llavors hauriem de pensar en una especialitzacié. Aquest concepte és tracta a
la Seccio 4.14.1.
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4.3 Atributs Clau

Totes les entitats han de tenir un conjunt d’atributs clau, encara que gairebé
sempre amb un sol atribut n’hi ha prou.

Tenint en compte que una entitat representa un conjunt d’elements, i que
els elements d’un conjunt han de ser diferents, per cada entitat d’'un model
ER haurem de garantitzar que tots els elements siguin diferents. Aixo ho fem
establint una clau. Una clau d’una entitat és un conjunt d’atributs que per
definici6 tindra una combinacié de valors diferents en cada element de ’entitat.

O sigui, si la clau consta d’un sol atribut, llavors els valors d’aquest atribut
han de ser diferents per cada element de ’entitat, és a dir, no es poden repetir.
I en canvi, si la clau consta de més d’un atribut, llavors els valors de qualsevol
dels atributs que formen la clau es poden repetir sense cap problema. El que no
es pot repetir en aquest segon cas és la combinacié de valors dels atributs que
formen la clau. La combinaci6.

Amb aquesta definici6 assegurem que cada element d’una entitat sigui dife-
rent dels altres, i per tant, que I’entitat mateixa segueixi sent un conjunt i no
un multiconjunt quan es produeixin noves insercions. Com que els valors de la
clau d’una entitat son diferents per cada element, la clau serveix per identificar
I’element dins ’entitat. Aix0 marca la diferéncia entre els atributs clau i els
altres, no és el fet que siguin atributs amb valors no repetits, és el fet que els

usem per identificar.

ENTITAT

Figura 4.3: Representacié d’un atribut clav en una entitat d’un model ER.

Els atributs que formen part de la clau es representen subratllats en un
model ER, Figura 4.3.

En endavant anomenarem atributs estructurals als que els valors que puguin
tenir vinguin condicionats per altres continguts de la base de dades, com és
el cas dels atributs clau, ja que no poden tenir un valor que ja existeixi en la
mateixa entitat, i per tant el valor de la clau ve condicionat per algun contingut
de la base de dades. Als altres atributs els anomenarem descriptius. Aquesta
classificacioé dels atributs en estructurals i descriptius es veu en més detall a la
Secci6 5.3.

Bé, amb el Model 4.3 de la pagina 53 en tindriem prou per fer una base
de dades que guardés el nom i el cognom d’un conjunt de persones. De tota
manera hauriem de tractar el problema de com distingir diferents persones que
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tinguessin el mateix nom i cognom. Una possible solucié seria establir el nom
com atribut clau, o el cognom, o la combinaci6é dels dos valors. Pero és clar que
si poséssim el nom com a clau, no admetriem persones amb el mateix nom, i
amb el cognom o amb la combinacié d’ambdés tampoc admetriem les repeticions
corresponents. El que ha de fer un dissenyador de bases de dades és observar
la realitat, i ser capa¢ d’adonar-se’n de quin criteri s’utilitza en el mén real per
distingir les persones d’aquesta base de dades.

Ara, com atribut clau, hi afegim el numero de passaport, ja que, per una
banda, sembla la manera més natural d’assegurar-nos que tots seran diferents
i per una altra, perqué els usuaris de la base de dades consideraran natural
aquesta manera d’identificar les persones. I per tant, no s’extranyaran quan,
si es donés el cas, no permetéssim donar d’alta un nimero de passaport que
ja existeix. Assumiran lerror, i miraran d’arreglar-lo com sigui. Una de les
caracteristiques que ha de tenir una bona base de dades és fer comprendre els
errors que es puguin produir a l'usuari final. T allo més desitjable, és que aquests
usuaris assumeixin els errors com a seus.

PERSONA

Model 4.4. Representacio d’una entitat completa en un model ER.

4.4 Atributs Multivalorats

De vegades interessa poder guardar més d’un valor sota un mateix concepte
d’atribut. En altres paraules, per cada element d’una entitat, enlloc de tenir
tan sols un valor de cada atribut, per algun atribut concret en tenim varis.
Aquesta és la idea del que representa un atribut multivalorat. El simbol que
s’utilitza en un model ER per expressar que un atribut és multivalorat és tracant
I’el-lipse en doble linia, tal com hi ha en la Figura 4.4.

multivalorat

ENTITAT

Figura 4.4: Representacio d’un atribut multivalorat en una entitat d’un model
ER.
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Bé, en I'altim paragraf de la introduccié del Capitol 3, precisament quan es
defineixen els nodes terminals, es diu que segons si s6n fonts o pous fan funcions
molt diferents. Els atributs multivalorats séon nodes terminals font en el graf
dirigit d’un model ER. Aixi doncs alerta, aqui es presenta el cas en que séon fonts.
O sigui, la fletxa surt d’ells.

Aquesta excepcié que fem per poder interpretar que un atribut es correspon
en un node del graf és la causa de que en la representaci6 de la Figura 4.4 no hi
hagi cap fletxa. De totes maneres, pels atributs multivalorats, convé imaginar-
se-la.

Per D’aplicaci6 del club, diuen els requeriments de la Seccié 2.6.1 que cal
admetre varis teléfons per persona. Llavors, un model com el 4.5 podria valer.

PERSONA

Model 4.5. Exemple d’atribut multivalorat en el Model 4.4.

Noteu que no fem cap distincié entre els teléfons associats a una mateixa
persona. El que expressem precisament és que no volem guardar cap informacio
addicional amb cada ntimero de teléfon d’una persona. Si es volgués guardar la
categoria, feina, particular, etc... per exemple, llavors no estariem parlant d’un
atribut multivalorat. De fet, un atribut multivalorat es caracteritza per aixo,
perqué no distingeix entre els valors associats a un mateix element de ’entitat.

Un atribut multivalorat associa col-leccions a elements d’entitats, no els hi
associa seqiiéncies. Aquestes col-leccions d’elements acostumen a ser disjuntes.
El Model 4.5 significa que cada persona pot tenir molts teléfons, perd per regla
general un teléfon només pertany a una persona. Aixd és aixi perqué amb
atributs multivalorats no tenim cap control de les repeticions. Per tant, si
algun dia un numero compartit fos modificat per les raons que sigui, al ser un
atribut multivalorat es requeriria actualitzar les aparicions d’una en una. Si la
quantitat de nimeros de teléfon compartits entre varies persones fos gran, per
exemple de més del cinquanta per cent, llavors no convindria moderlar-lo amb
un atribut multivalorat. Convindria fer-ho d’alguna manera que ’'SGBD pogués
tenir constancia que aquell nimero és el mateix per varies persones.

Pels noms dels atributs multivalorats utilitzarem el plural, igual que fem pels
atributs que sén nameros enters. La diferéncia resultard evident en qualsevol
cas per la doble ellipse. Es facil comprendre que pels atributs enters estem
dient quants, i pels multivalorats, quins.
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4.5 Atributs Compostos

En molts casos pot interessar tractar els atributs de forma jerarquica. Aixo vol
dir poder disposar dels valors d’un sol atribut concebut com un tot, encara que
realment estigui fet de parts, de les que també ens interessa poder-ne disposar.
Els atributs compostos son els que contenen atributs més petits.

Per entendre’ns, tractar o disposar d’un atribut significa poder filtrar tots
els elements de l'entitat segons el valor d’aquell atribut, per exemple, o també
poder ordenar segons aquell camp.

En la Figura 4.5 es pot veure la forma que adopta un atribut compost en el
diagrama.

ENTITAT

Figura 4.5: Representacio d’un atribut compost en una entitat d’un model ER.

Els atributs més petits de tots sén els atributs atomics. Un atribut és atomic
si es correspon amb un tipus de dades primitiu, com sén les cadenes de caracters,
enters, booleans, o nimeros amb decimals. O sigui, que de la mateixa manera
que quan parlem de subconjunt ens imaginem un subconjunt propi, quan parlem
d’un atribut ens imaginem un atribut atomic. Els normals sén els atomics. El
nom, el cognom,...

Anticipem aqui que no tindrem manera per expressar la idea d’atribut com-
post en la implementaci6é. I malgrat tot, si que existeix en el disseny. Potser cal
recordar que com s’ha dit en la introduccié d’aquest capitol, el model ER ha de
ser un document fet pels humans i per als humans, o sigui que quan dissenyem
procurem abstraure’ns de com s’haurd d’implementar el que estem planificant,
encara que honestament, quan es dominen els conceptes de la implementacid
es produeix una interaccio incontrolable que els dissenyadors dificilment podem
controlar. Dissenyem pensant en la implementacié... perd bé, tampoc esta clar
que aixo representi un inconvenient.

En qualsevol cas, els atributs compostos sén un concepte. 1 si cal imple-
mentar un comportament que reflecteixi fidelment aquesta idea sempre queda
el recurs d’incorporar procediments i vistes per poder veure ’entitat segons els
diferents nivells dels atributs compostos que I'integrin.

Posem per cas que interessa poder tractar les adreces de les persones, perd
també es necessita fer tractaments segons els carrers, per qiiestions de distribucio
logistica, o per saber a quin carrer convé posar una valla publicitaria...
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El Model 4.6 respon aquest requeriment.

PERSONA

passaport
parmors

Model 4.6. Exemple d’atribut compost en el Model 4.4.

El nimero de I'adrega és un atribut residual. No és que interessi poder fer
operacions, com ara comparacions o seleccions amb els valors d’aquest atribut.
Es que com que efectivament si que cal fer-ho amb els altres camps, aquest ens
queda com a residu.

4.6 Atributs Calculats

Els atributs calculats, o derivats, sén atributs els valors dels quals per cada
element de l’entitat sén autogestionats. No sén dades que hagi d’introduir
I’usuari, sin6 valors que I’SGBD pot obtenir a partir d’altres valors presents al
seu abast.

Normalment serveixen per mantenir informacions estadistiques.

Els atributs calculats tenen una importancia emergent. En l'actualitat de
I’any 2014 estd augmentant espectacularment la quantitat de recursos que es
dediquen a la mineria de dades, tema del qual en [9, 4] se’n parla en profunditat.
Clar, d’alguna manera es pot entendre que les bases de dades "saben” coses que
nosaltres els humans no sabem.

Imagineu una base de dades d’una perruqueria de gossos en la que resulta
que tots els caniches no tornen després de la primera visita. Aquesta és una
informaci6 rellevant per 'amo de la perruqueria, i de fet esta continguda dins
la base de dades, perd en canvi no tenim eines per fer-la aflorar.

O un altre exemple. L’exemple tipic que es posa quan s’explica el que és
la mineria de dades. Una cadena de supermercats nordamericana va descobrir
que els divendres es venien quantitats excepcionals de cerveses i de bolquers
per criatures. Llavors va posar de costat ambdoés productes i les vendes es van
disparar. Tot plegat fa pensar que els causants eren pares separats que els hi
tocava cuidar-la el cap de setmana.
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Els atributs derivats so6n ’origen de la mineria de dades, és a dir, de ’explotacio
dels continguts de les bases de dades.

Es representen amb linia discontinua tal com s’exposa en la Figura 4.6.

':\calculat :)

ENTITAT

Figura 4.6: Representacio d’un atribut calculat en una entitat d’un model ER.

Noteu que en aquest moment no se’ns passa pel cap parar-nos a preguntar
qui ni quan es calcularan els valors d’aquests atributs. Tan sols establim la
intenci6 de que algi ho fard en algun moment. Estem en l'etapa de disseny.

A Thora de definir un atribut com a calculat s’estd fent una gestié molt
meticulosa del temps. Per aix0 convé tenir en compte quatre consideracions que
ens ajudaran en la decisio.

e L’eficiéncia del procediment de calcul és fonamental. Pel cas que calcular
el valor d’un atribut derivat es pugui utilitzar un algorisme d’eficiéncia
O(1), o sigui que trigui com una assignacid, una suma o una resta, llavors
no val la pena malaguanyar I'espai per guardar-lo. Simplement es pot
calcular cada cop que es requereixi el seu valor. Aquesta feina la pot fer
el mateix programa client, o es pot encapsular en el SGBD.

e Partim doncs de que Peficiéncia de ’algorisme és com a minim O(n),
sent n el nombre d’elements a la base de dades. Es a dir, suposem que
per actualitzar el valor d’un atribut derivat cal recérrer completament els
elements d’alguna entitat. Llavors, la nostra administracié del temps és
el tema critic. Qué preferim?

— Que el SGBD trigui molta estona quan ens interessi obtenir el valor
de latribut, o bé

— Que cada cop que es modifiqui alguna dada que impacti en el valor
de l’atribut es trigui una miqueta gairebé inapreciable més de temps
en actualitzar el valor derivat.

La decisi6 ve condicionada per ’estadistica. Si hem de consultar el valor
molt de tant en tant triarem la primera opcié, i per tant no ens caldra
tenir cap atribut derivat. En canvi si el volem tenir disponible molt sovint,
llavors la segona, que si que requereix un atribut calculat.

e Un atribut derivat estd absolutament justificat quan sense ell no podriem
obtenir alguna informacié. Un cas molt freqiient és el de guardar les dates
d’inserci6 dels elements en les entitats.
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e Es diu que una entitat d’una base de dades té un alt index de volati-
litat si té moltes altes i baixes d’elements. Un altre cas en el que un
atribut derivat queda totalment justificat és quan depén de valors que
varien tota l’estona. Convé tenir atributs derivats si a I’hora de calcular-
los els operands resideixen en entitats d’aquesta mena.

Dins la disciplina de les bases de dades, a més dels tipus primitius de qual-
sevol llenguatge de programacié també hi ha el tipus data. Aixd es veurd en
profunditat en la Seccié 6.2.4. Com que per norma d’estil no posem els noms
dels tipus en els atributs, en aquest I’anomenem simplement amb un mot que
indiqui qué significa la data.

Aquest és el cas de I'exemple del Model 4.7.

PERSONA |

‘(. insercio
passaport Tt T

Model 4.7. Exemple d’atribut calculat en el Model 4.4.

Un exemple no tant tipic seria recuperant el Model 4.6 on hi apareixia
I’adrega de les persones, i afegint-hi un camp enter calculat que comptabilitzés
els canvis d’adreca que ha efectuat cada persona des que va ingressar en la base
de dades. Noteu que si no fos per l'existéncia d’un atribut calculat, no podriem
saber-ho de cap manera.

4.7 Relacions

Les relacions en un model ER lliguen dues o més entitats.

Tota ’estructuracié de les bases de dades prové de les relacions entre entitats.
Per aixo sén tan importants.

El grau d’una relacié és el nombre d’entitats que relaciona, cosa que coin-
cideix amb la definicié de grau d’un node en un graf. Anomenem relacié bindria
la de grau dos, o sigui que relaciona dues entitats. Si en relaciona tres, relacio
ternaria. 1 si en relaciona més de tres, tot i que podriem dir quaternaria o el que
fes falta, més aviat podriem assegurar que la base de dades esta mal dissenyada.
No és una llei en ferm, pero si que molt habitual. Es excepcional trobar una
relacié amb més de tres entitats en un model ER. I quan hi és, facilment és
incorrecta.
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Al llarg d’aquesta seccié suposem que tenim una relaci6 de nom R, que
relaciona les entitats Fy i Fs.

A T’hora que s’estableix una relaci6 entre dues entitats és convenient pensar
bé en quin tipus de participacié ha de tenir I’entitat a la relacié. La participacié
d’una entitat en una relacié pot ser parcial o total. Que una entitat F; tingui
participacid parcial en una relacié R significa que no tots els elements d’E; estan
relacionats amb algun element d’E5 necessariament. En canvi, participacio total
vol dir que tots els elements d’E; han d’estar relacionats amb algun element d’E
for¢osament.

La participacié d’una entitat en una relacié és una qiiesti6 de tercer ordre
en el moment del disseny. Del que es preocupa qui dissenya és d’establir les
relacions com a tema primordial. Després analitzar cardinalitats, que veurem tot
seguit. I en tercera posicid, per ordre d’importancia, s’analitzen i s’estableixen
les participacions... sies fa. Aix0 condueix a que en els models ER se li doni molt
poca importancia al tema de les participacions, i en molts casos no s’expressa.
Es considera una qiiesti6 menor. I és una llastima, perqué la informacié que
aporten és forga tutil.

La participacié parcial d’una entitat en una relacié s’expressa amb linia sim-
ple en el diagrama. La total amb linia doble. En la Figura 4.7 la linia simple
d’F7 a R significa que pot haver-hi elements d’E; que no estiguin relacionats
amb cap element d’E5. En canvi, la linia doble d’FE5; a R vol dir que tots els
elements d’Es estan relacionats amb algun element d’E} .

T —o— |

Figura 4.7: Participacio parcial d’Ey i total d’E5 en la relacid R.

Per entendre’ns, si E; fos pa1s, Fo fos pERsona, i R fos Es, el model de la
Figura 4.7 permetria afegir paisos encara que no hi hagués cap persona d’aquell
pais. En canvi, no s’hi podria afegir una persona si no se sapigués de quin pais
és.

La doble linia, que en un model ER s’utilitza per indicar que un atribut és
multivalorat, també es fa servir per indicar participaci6 total d’una entitat en
un atribut. Tot i aix{ hi ha una lleugera diferéncia. En un atribut multivalorat
la doble linia vol dir "molts”. En una participacié total vol dir "tots”.

4.7.1 Dependéncies d’existéncia

Quan una entitat té participacié total en una relacié es produeix una dependén-
cia d’existéncia. Es a dir, entitat no pot contenir cap element mentre no
existeixi el corresponent element relacionat en l’altra entitat de la relaci6. Aixo
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vol dir que tan sols en casos patologics pot succeir que les dues entitats d’una
relaci6 tinguin participacio total en la relacio. Penseu-hi. Sembla impossible. Si
tant £y com Es tenen participacio total en R, llavors no pot existir cap element
a F1, perqué per poder existir hauria de tenir un element lligat amb ell per la
relacié. Perd com que Es tampoc podria tenir cap element mentre no existis el
corresponent en Fy, ens trobem davant d’un peix que es mossega la cua.

En els sGBDs hi ha mecanismes per poder trencar aquest tipus de bucles.
Sén mecanismes senzills que es limiten inhibir la verificacié de restriccions fins
a nova ordre. Es a dir, inhibiriem el control, ompliriem les dades, i restau-
rariem la verificacié de restriccions altre cop. De totes maneres, aixd sén casos
excepcionals que no succeeixen sovint.

Com a conseqiiéncia, acostumem entendre que quan una entitat participa
totalment en una relacié, ’altra no.

Quan una entitat Fo participa totalment en una relacié R vol dir que no
acceptem elements a F5 si no estan relacionats amb almenys un element d’Fy,
i en aquest cas diem que Fs té una dependéncia d’existéncia d’F;. Els SGBDs
també tenen mecanismes per dir que quan s’esborri, o es canvii, un element d’F;
s’esborrin, o s’actualitzin, automéaticament tots els elements d’Fs relacionats
amb ell.

4.7.2 Cardinalitat d’una relacié binaria

La cardinalitat d’una relacié binaria en un model ER es defineix com el nombre
d’elements d’una entitat que poden estar associats a un cert element de ’altra
entitat de la relacié. El terme cardinalitat és nou. En la Secci6 1.1 haviem vist
el cardinal d’un conjunt. Ara parlem de la cardinalitat d’una relaci6. Sén coses
diferents. La nocié de cardinalitat reflecteix relacions de pertinenca d’elements
d’una entitat en elements de I’altra.

Hi ha tres tipus de cardinalitats per relacions binaries, 1:1, 1:N, i M:N, i es
pronuncien simplement amb els mots ”u u”, ”u ena”, i ema ena”. Tant important
és la cardinalitat d’una relacié que direm directament relacié 1:1, o 1:N, o M:N,

enlloc de dir relacié de cardinalitat 1:1, 0 1:N, 0 M:N.

La transcendéncia dels noms de les relacions en un model ER depén de la seva
cardinalitat. Totes aquelles paraules que en la transformacié del model ER al
model relacional hagin de desaparéixer ens les estalviarem, tal com s’indica en
les normes d’estil de ’Apéndix A. En concret, la majoria dels noms de relacions
1:1 o 1:N desapareixeran.

En les tres properes seccions s’explica amb més detall cada una de les tres
cardinalitats.
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4.8 Relacions 1:1

Les relacions binaries amb cardinalitat 1:1 permeten cada element d’FE; associar-
se amb un sol element d’FE5, o cap, i cada element d’F5 associar-se amb un sol
element d’Eq, o cap.

Es representen com es mostra en la Figura 4.8.

B <> 5

Figura 4.8: Relacio 1:1 en un model ER.

Les fletxes sempre surten de la relacié cap enfora, i signifiquen "només un,
o cap”. Per forcar que vulgui dir "un", cal una participacio total, posant linia
doble enlloc de linia simple.

Es pot evitar dibuixar el rombe, i el nom de la relacié. Llavors, segons E; la
relacié s’anomenaria ” 5", i viceversa. Per tant, no s’introduiria cap ambigiiitat.
Tot i aixi, aixd no obstant, les relacions 1:1 sén excepcionals. La seva raresa és
fruit de que gairebé sempre son supérflues i poden suprimir-se del diagrama
agregant els atributs de les dues entitats en una de sola que pot anomenar-se
amb qualsevol dels noms de les dues entitats agregades.

La justificacié de que en un model ER hi aparegui una relaci6 1:1 passa per
lestadistica. Té sentit fragmentar la informacié que logicament hauria d’anar
agregada per un dels dos motius segiients:

e Quan una part dels dos fragments tingui uns indexos d’activitat molt dife-
rents als de ’altra. Es a dir, quan s’hagin de produir moltes transferéncies
de dades d’una de les dues entitats inicials.

e Quan les dues entitats son grans, és a dir tenen molts atributs, i "associacio
no és indispensable, o sigui un dels dos uns és zero per molts elements
d’algun dels dos costats.

En el Model 4.8 hi ha un exemple de relacié entre equips de futbol i estadis.

EQUIP <—®—> ESTADI

estadi

|

Model 4.8. Exemple de relacio 1:1 en un model ER.
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Com s’ha dit, davant d’'un model com el 4.8, el que hem de fer com a dis-
senyadors, és aplicar-li la simplificacié que es mostra en el Model 4.9.

q’

EQUIP

Model 4.9. Simplificacio del Model 4.8.

Noteu que en el moment de fer aquesta agregacid estem relaxant una restric-
ci6 que en el Model 4.8 hi és present, i en canvi en la solucié simplificada del
Model 4.9 ha desaparegut. Es tracta de l'atribut clau de ’entitat ESTADI. En
altres paraules, els noms de I’estadi de cada equip en el Model 4.8 no poden ser
repetits, perqué son clau. I en canvi en el model simplificat 4.9, si. Pero bé, aixo
no ens ha de preocupar, ja que posteriorment, en el moment de la implementacio
podrem imposar la unicitat als valors del nom de ’estadi.

Aix0 serveix per entendre que el fet que en un model ER hi subratllem els
atributs clau és per indicar que a partir d’aquells valors es podra identificar els
elements de ’entitat en qiiestio. Aix0 implica que tots els valors siguin diferents,
pero el proposit de subratllar-los no és dir que han de ser diferents, sin6é que els
identificarem per mitja d’aquests atributs.

I encara una altra diferéncia entre els models 4.8 i 4.9 prendria importancia
si existissin molts equips sense estadi. En aquest cas, també seria justificable el
primer dels dos dissenys, ja que el segon passaria a tenir una quantitat excessiva
de valors nuls estructurals, cosa que va en contra de la maxima segona de la
Secci6 3.3.

4.9 Relacions 1:N

Les relacions 1:N son la plasmacié grafica més clara del que significa una referén-
cia en una base de dades. Aquest tipus de cardinalitat acostuma a representar
una relacié de pertinenca. Es diria que hi ha varis elements d’E5 que pertanyen
a un unic element d’E;.

Les relacions 1:N permeten cada element d’F; associar-se amb varis elements
d’Es, perd per cada element d’Fs es permet associar amb un tnic element d’F,
o cap. Com en el cas 1:1, de vegades I'1 de la relaci6 pot ser zero, cosa que
podem impedir fent que la participacié del costat N sigui total amb doble linia.



4.9. RELACIONS 1:N 65

En un model ER, les relacions 1:N es representen com en la Figura 4.9.

E1 <—% E2

Figura 4.9: Relacio 1:N en un model ER.

Que quedi clar, la fletxa apunta cap el que només pot ser un.

No distingim cap ordre en les entitats relacionades. Es a dir, no definim les
relacions N:1, perqué com es diu en la introduccié d’aquest capitol, expressar
un model en un diagrama serveix per no comprometre’s en cap ordre entre les
entitats. Els nodes d'un graf no tenen cap posicié relativa preestablerta, i per
tant, si ens trobem amb una relacié N:1, girant el full de paper ja la tenim 1:N.

Tant el rombe com el nom de la relacié es pot suprimir sense cap problema,
sempre que només hi hagi una sola relacié 1:N entre aquesta parella d’entitats.
Al no dibuixar ni el simbol ni el nom de la relacié s’entendria com que el nom
de la relaci6 és "FE,”, que és ’entitat apuntada, o sigui la del costat 1 de la
cardinalitat.

Ara hauria de venir aqui un exemple de relaci6é 1:N. Aprofitem pero ’avinen-
tesa per il-lustrar una forma en la que es procedeix per decidir crear noves
entitats. Per observar que ’establiment d’una nova entitat no sempre és fruit
de Panalisi, siné que de vegades és automatica. Cal que imaginem que ens
equivoquem a ’hora d’assignar atributs a una entitat, i veurem com anem a
parar a la creaci6 de la nova. Per fer-ho, recuperem ’exemple del Model 4.4
de la pagina 55 on hi havia tan sols persones amb nom, cognom i el camp clau
amb el passaport. Suposem que volem guardar més atributs per cada persona.
Afegim la ciutat on viu, el seu numero d’habitants, i la comarca. Ens quedaria
un disseny semblant al del Model 4.10.

PERSONA

Model 4.10. Representacidé d’una entitat amb atributs incorrectes en un model
ER.

El plural de 'atribut habitants és per indicar que és una quantitat. Un
nombre enter. El nom de l'atribut podria ser numero_d_habitants perd per
qiiestions d’estil no posem el nom dels tipus dels atributs, per tant no hi posem
“numero”.
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Noteu que afegint els atributs tal com s’indica en el Model 4.10, llavors
per cada persona de Lleida que s’insereixi és repetiria tota la informacié que
només depén de la ciutat. O sigui comarca valdria Segrid, i habitants, 139809.
Aix0 contradiu la primera maxima de la Seccié 3.3, ja que estariem introduint
redundancia.

Aixi doncs, el Model 4.10 és incorrecte. I I’explicacié del per qué, és que ens
trobem davant del que es defineix com una dependéncia funcional. Es a dir, que
en una entitat el valor d’un atribut depengui del valor d’un altre atribut de la
mateixa entitat. Es un error greu de disseny, que cal evitar de totes totes.

Precisament en aquest punt es posa en practica alld que es deia en la intro-
ducci6 del Capitol 2. Qué depén de que.

La forma correcta de procedir és agregant els atributs correlacionats en una
nova entitat. Pel cas de I’exemple tindriem una primera proposta en el diagrama
del Model 4.11.

PERSONA W—* CIUTAT

Model 4.11. Model correcte per l'exemple del Model 4.10.

I tal com s’ha indicat més amunt, en aquest cas es pot suprimir el simbol
i el nom de la relaci6. Llavors, enlloc d’anomenar-la viv I’estariem anomenant
CIUTAT, sempre en el benentés que la ciutat d’'una persona fa referéncia on viu,
extrem que hauria de quedar documentat. El nou disseny és el del Model 4.12.

-

PERSONA » CIUTAT

Model 4.12. Model correcte simplificat per ’exemple del Model 4.10.

Convé fer aquest tipus de simplificacions perqué ens recorden que una relacié
1:N vista des del costat N és com un meta atribut, cosa que encaixa en la filosofia.
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Pero alerta. Aquesta simplificaci6 és possible perqué no introdueix ambigiii-
tat. Aixo és gracies a que entre les relacions PERSONA i CIUTAT tan sols hi ha una
relacié en el model. En canvi, si hi haguessin dues relacions 1:N entre el mateix
parell d’entitats, llavors si que el nom seria necessari.

Suposem, per exemple, que en la mateixa base de dades de 'exemple es
volgués guardar addicionalment la ciutat on va a treballar cada persona. En el
Model 4.13 s’ha afegit al disseny del Model 4.11 la nova relacié va per satisfer
aquest nou requeriment.

o

PERSONA CIUTAT

Model 4.13. Ezemple del Model 4.11 amb una relacio nova.

No podem prescindir dels noms de les relacions del Model 4.13, malgrat
les seves cardinalitats siguin 1:N, ja que pel fet de lligar les mateixes entitats,
introduiriem ambigiiitat. Estariem pretenent que les dues relacions es diguessin
CIUTAT.

4.9.1 Entitats de suport a la interficie

La definicio d’una entitat com de suport a la interficie estd relacionat amb
I’entrada i sortida de dades, és a dir amb la interficie i per tant amb el programa
client. Per aixo no forma part essencial del disseny de bases de dades. De totes
maneres s’introdueixen aqui perqué sén un cas molt habitual de les relacions
1:N.

Les entitats de suport sén fruit d’atributs descriptius, no estructurals, amb
els que volem mantenir un control de possibles errors en el format dels valors.
En altres paraules, son noves entitats nascudes a partir de voler uniformar els
valors d’un atribut descriptiu. Per aix0 és correcte dir que 'atribut se segrega
en una entitat de suport.

Aquestes entitats satisfan dues condicions.

e Tan sols tenen un camp clau. No tenen atributs descriptius.

e So6n nodes pou en el model ER, és a dir, nodes terminals que la fletxa
apunta cap a ells.
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Al principi del Capitol 3, al final de la introduccio, es defineixen els nodes
terminals en un graf dirigit com és un model ER. I també es diu que els nodes del
graf son les entitats del model. Es veu la diferéncia entre nodes terminals font,
i nodes terminals pou i també s’anticipa que tenen funcions diferents. Després,
en la Secci6 4.4 es veu com els atributs multivalorats, tot i ser atributs i no
entitats, fan el paper de nodes terminals font en un model ER. I ara aqui, es
tanca ’explicacié tot dient que les entitats de suport fan de nodes terminals
pou.

Tornem a l’exemple del Model 4.12; de persones que viuen a ciutats. Com
que el nom de la ciutats és clau, confiem que no es produiran errors de lletreig.
Ara bé, la comarca no és clau, i és probable que sense adonar-s’en 'usuari de
I’aplicacié hagués introduit per error alguna ciutat amb la comarca Segria sense
accent, enlloc de Segria com ha de ser. Els errors de lletreig en la introduccio
de dades so6n molt perillosos perqué no hi ha cap nivell en I'arquitectura de
’aplicacié que se’n responsabilitzi. Es a dir, ninga ens avisara mai de que
existeix un error d’aquest tipus.

Aixo provocara que el dia que es faci una consulta per saber quantes persones
hi ha a la base que siguin de la comarca del Segria se’ns estard responent una
quantitat equivocada. I aixd tampoc ho detectard ningta. En definitiva, cal
prendre mesures per evitar aquests errors.

Davant de casos aixi, les entitats de suport no és que els resolguin, pero si
que serveixen per tenir un major control, i és molt habitual el seu ts.

En el Model 4.14 es pot veure ’exemple modificat havent-hi segregat ’entitat
de suport COMARCA.

i

PERSONA » CIUTAT
COMARCA

Model 4.14. Entitat de suport COMARCA.

Amb el disseny del Model 4.14 es té un millor control perqué existint aquesta
entitat, és facil imaginar que la introducci6 dels valors de comarques es faci via
mentu desplegable. De manera que per 'usuari no només li resulti més comode
seleccionar el valor quan ja existeix, sind que a més, s’ho hagi de pensar dues
vegades a ’hora d’introduir un nou nom de comarca, ja que la primera vegada
sera quan tingui el ment davant i vegi que no existeix la comarca que vol entrar.
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Aquesta és una bona practica i es recomana utilitzar-la. De totes maneres,
si aix0 ens interfereix el model amb un excés d’entitats, pot quedar documentat
de manera textual, tan sols informant que tal atribut se segregara en una entitat
de suport.

Es normal que a part de les taules que s’infereixin a partir d’un model
ER les bases de dades utilitzin moltes altres taules independents del disseny per
moltes altres utilitats. Per exemple, per guardar opcions de configuracio del
programa client pot haver-hi una taula que guardi parelles nom = valor. A
més, quan les opcions son personalitzables, llavors es comid guardar també una
taula addicional d’usuaris. En fi, en aquest aspecte no ens hem de preocupar.
No hi ha cap problema en crear taules auxiliars per fer calculs i per la gesti6 de
I’aplicacié6.

4.9.2 Entitats Febles

Per introduir el concepte d’entitat feble cal recuperar l’esperit analitic i la vo-
caci6 de fer de mirall de la realitat. Una entitat feble és rigorosament fruit de
la forma d’identificar els elements de les entitats en la vida real.

Aquesta és precisament la caracteristica més important que tenen les enti-
tats febles. Per identificar els seus elements cal identificar préviament 1’element
relacionat. Aix0 es fa per mitja d’una relacié que rep ladjectiu de relacié iden-
tificadora. I lentitat relacionada via relaci6 identificadora es diu entitat forta,
encara que de vegades també se 1i digui entitat identificadora a tot plegat, que
de fet s’ha d’entendre com un concepte monolitic.

Aixi doncs, una entitat feble ha de tenir for¢osament una unica entitat forta,
que li proporciona part de la identificacié dels seus elements per mitja de la
relacio identificadora. Perd com que és una entitat, cal poder identificar els seus
elements completament, a diferéncia dels atributs multivalorats que per aixo
mateix no sén una entitat.

discriminant

El 4—<<>: E2

Figura 4.10: Entitat feble Ey identificada via F.

Tot plegat fa que s’afegeixi un atribut que es diu discriminant a l’entitat
feble, per distingir dintre dels elements relacionats amb un mateix element de
Ientitat forta. En un model ER, el discriminant se subratlla en linia discontinua,
cosa que té la seva rad de ser, ja que un discriminant es pot entendre com “mitja
clau”.
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El fet de ser entitats habilita les entitats febles per poder relacionar els seus
elements amb altres entitats a part de la identificadora, capacitat que no tenen
els elements d’un atribut multivalorat.

Per tot el que s’ha dit, es pot comprendre que una entitat feble és una
extensié d’un atribut multivalorat. Li afegeix una distincié entre els valors.
Per aixo el simbol grafic utilitzat per representar una entitat feble en un model
ER és el mateix que pels atributs multivalorats, com es mostra en la Figura 4.10.

Noteu que la relaci6 identificadora d’una entitat feble ve indicada pel doble
rombe que forma part del mateix simbol que expressa que una entitat és feble. I
no cal que li donem nom. Es important que sempre que es dibuixi un rectangle
en doble linia, cosa que vol dir entitat feble, es dibuixi automaticament la doble
linia que indica participacié total, i el doble rombe que indica quina és I’entitat
identificadora. Aquestes tres parts formen un sol simbol. No té sentit el doble
rombe sense el doble rectangle, ni el doble rectangle sense el doble rombe. I pre-
cisament per aix0, perqué una entitat feble sempre ha de tenir una entitat forta
identificadora, millor recordar tota l’estructura de doble linia com un simbol
compacte.

A T’hora de decidir si en un model hi introduim una entitat feble hi ha una
regla d’or. I cal ser-li fidels. Si per identificar els elements de ’entitat en la vida
real utilitzem la identificacié d’una altra entitat, llavors convé introduir-la en el
disseny com entitat feble. Per respondre’s aquesta qiiestio no cal ser ni analista
ni dissenyador ni res. Cal simple observacio.

Que quedi clar. Utilitzarem una entitat feble per disposar de les parts d’un
tot sempre que per identificar cada una de les parts ens calgui la identificacié
del tot que les conté. Aquesta és una regla de disseny que distingeix un bon
disseny d’un que no ho és.

L’exemple del Model 4.15 és d’un disseny amb una entitat que representa cur-
sos, 0 assignatures, formats per un conjunt de sessions, o classes, que s’identifiquen
numerant-les de 1’1 en endavant.

CURS O SESSIONS

Model 4.15. Exemple d’is d’una entitat feble.

També es podria fer amb el dia, si en cap cas es poguessin fer dues classes
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el mateix dia. Observant-lo amb esperit critic cal preguntar-se si realment per
poder parlar d’una sessi6é d’un curs cal necessariament dir de quin curs es tracta.
La resposta sembla ser que efectivament si. I per tant el model sembla ser
correcte. L’atribut discriminant sessio ha de servir per distingir les sessions
d’un mateix curs. Encara que costi de recordar, dins l'entitat sessions hi ha
barrejats sense cap ordre totes les sessions de tots els cursos. Una entitat feble
és un conjunt de conjunts d’elements.

I per aix0, a I’hora d’identificar un element d’una entitat feble, en primer
lloc cal identificar el conjunt, és a dir I’element de la identificadora, que el conté.

Altres exemples son els bitllets per un vol d’avié. L’entitat forta seria voL, i
la feble BITLLETS. Efectivament, no es pot identificar un bitllet d’avi6é sense dir
de quin vol es tracta. O bé el tipic exemple en el que 'entitat forta és FACTURA,
i la feble LINIES, entenent que una linia d’una factura no pot ser identificada si
no sabem de quina factura parlem.

Anomenarem les entitats febles amb sustantius en plural. I per descomptat,
la participacié d’una entitat feble en la relacié identificadora és total. Es més,
entre una entitat feble i la corresponent identificadora hi ha una dependéncia
d’existéncia. Només faltaria. Si no calgués que un element de l'entitat feble
estigués relacionat amb algun de la identificadora, llavors no el podriem identi-
ficar. I en una base de dades, els elements de totes les entitats han de poder ser
identificats.

4.9.3 Classificacid de les Relacions 1:IN

Tanquem el tema de les relacions 1:N amb una sinopsis que ens ajudara a com-
prendre els diferents nivells de compromis que pot haver-hi entre les dues entitats
relacionades en una relacié de cardinalitat 1:N.

Recordem que el fet que una relacié 1:N sigui amb dependéncia d’existéncia
és una decissié del disseny. Depén de si ens interessa mantenir els elements del
costat N quan s’esborra element associat al costat 1.

O, vist d’una altra manera, depén de si acceptem elements a l’entitat del
costat N sense tenir informacié de I’element que li correspon al costat 1, o no.
En definitiva, és el mateix concepte el de dependéncia d’existéncia que el de
participacié total.

Portat a I’exemple del model de persones que viuen a ciutats, en el Model 4.12
de la pagina 66, noteu que segons quin ds se li hagi de donar a la base de dades
pot interessar que quan s’esborri una ciutat, les persones que hi viuen segueixin
presents a la base de dades (sense tenir informacié d’on viuen), o no. Es a dir,
que PERSONA participi total o parcialment a la relacié CIUTAT.
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La participacio total significa dependéncia d’existéncia. O sigui, que ens in-
teressa tant saber d’on és una persona, que si s’esborra la ciutat on viu, també
eliminem la persona. En altres paraules, si no sabem on viu, prohibim la inser-
ci6 de la persona.

Un cop introduides les diferéncies entre els nivells de compromis en les rela-
cions 1:N fora bo que no hi hagués problema en comprendre la Figura 4.11.

1:N

dependeéncies

articipacions TN
p p d’existencia
parcials

entitats
febles

Figura 4.11: Relacid jerarquica entre relacions 1:N.

De la imatge de la Figura 4.11 se’n treuen qualsevol d’aquestes conclusions.

Qualsevol relacio identificadora és una relacio amb dependéncia d’existéncia,
ja que si no existeix qui pugui identificar uns elements d’una entitat, no
poden existir aquests elements.

e Hi ha relacions 1:N que no séon amb dependéncia d’existéncia. Sén relacions
en les que 'entitat del costat N hi participa parcialment. Per exemple, en
el disseny del Model 4.12, cas que ens interessi tenir una persona a la base
de dades encara que no sabem on viu.

e Hi ha relacions amb dependéncia d’existéncia que no sén identificadores.
Ja que els elements de l'entitat del costat N tenen la seva propia clau, i
malgrat per poder existir necessiten que existeixi un element relacionat en
I’entitat del costat 1, pel fet de poder-se identificar per ells sols, la relacio
que és amb dependéncia d’existéncia no és una relacio identificadora.

e I per descomptat, una relaci6é identificadora és una relacio 1:N.

4.10 Relacions M:N

Les relacions binaries amb cardinalitat M:N permeten cada element d’E; associar-

se amb molts elements d’Fs, aixi com cada element d’E5 associar-se amb molts
d’E;.
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Com analistes, la primera qiiestié que ens ve al cap és per qué no fem totes
les relacions M:N ja aquest tipus de relacions engloben les altres. I la resposta
és que l'inconvenient que tindria fer totes les relacions d’una base de dades
M:N seria la complicacié innecessaria tant del disseny com de la implementacio.

Dit aix0, recuperem amb gran interés el producte cartesia explicat en la
Seccié 1.2.4. Perqué és del que estem parlant. Podem entendre una relaci
M:N entre dues entitats F; 1 Fs com una matriu amb els elements d’E; un
per fila, i els d’Fs un per columna. El contingut de la matriu llavors serien
booleans, que ens dirien si ’element d’E; corresponent a la fila esta relacionat
amb l'element d’E5 corresponent a la columna.

Aquestes relacions es representen com es mostra en la Figura 4.12.

E1 R E2

Figura 4.12: Relacio M:N en un model ER.

Mai podrem prescindir del nom d’una relacié M:N. Es més, una relacié amb
aquesta cardinalitat haura de ser considerada com un nou node del graf que és
el model. La rao és filosofica. Aixi com per les relacions de cardinalitat inferior
no es produeix un efecte multiplicatiu, ni per tant d’augment de ’espai necessari
per guardar els valors relacionats, aqui aix0 si que efectivament passa.

Si diem que E; té n = |E;| elements i Fy en té m = |Es|, llavors és clar que
el nombre d’elements que poden haver-hi relacionats per mitja d’una relacié
M:N és, com sabem pel producte cartesid de dos conjunts, el producte de la
quantitats d’elements que tingui una entitat multiplicat per 'altra és a dir
|E1 x Es| = mm. Aquesta és la quantitat de parelles d’elements que poden
estar relacionats. I normalment és superior a n i a m, i per tant, per guardar
les parelles d’elements que estiguin relacionats ens caldra un espai addicional.
Aquest espai I’aconseguim aixi, considerant la relacié com un nou node del graf,
cosa que fa que s’assemblin a les entitats.

A més, aquestes relacions poden tenir atributs, cosa que fa que encara
s’assemblin més a les entitats. O sigui, que si cal entendre una relacié d’aquesta
cardinalitat com un nou node en el graf i a més pot tenir atributs, la qliestio
que ens hauria d’interessar és quina caracteristica distingeix les relacions M:N de
les entitats.

La resposta és 'existéncia d’una clau. La diferéncia entre una relacié M:N i
una entitat és que una relacié M:N no té clau per naturalesa. Es a dir, 'usuari
final no ens podra dir com identifica els elements d’una relacio.

Posterior al disseny, en la implementacid, sovint es defineix com clau d’una
relacié M:N la parella de claus dels elements relacionats. Tot i aixi, la finalitat
amb la que s’estableix aquesta definicié més que per identificar cada element de
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la relaci6 és simplement per significar que no s’admetran repetits. En qualsevol
cas, en un disseny no s’admet establir identificacié en les relacions. Es més, en
el moment que posem un camp clau efectivament identificador en una relacié
I’estem convertint en entitat. Aquest és un extrem en el que altre cop es de-
mostra ’enginy del dissenyador. Trobar paraules per transformar en entitats les
relacions M:N requereix certa habilitat.

Quan ens preguntem si una relacié és M:N, cal dir dues frases, en veu alta
millor,

Un E4 pot relacionar-se amb molts Es...
...i un Fy pot relacionar-se amb molts Ey.

Encara que sembla facil, segur que trigarem més del que sembla a formular-
les. Perqué per dir-les, cal concentrar-se dos cops. S’estd expressant una duali-
tat, i aixo costa.

Vist des de la perspectiva de ’analisi matematica, una relacié binaria M:N re-
presenta una funcié booleana de dues variables independents. f = f(x,y), sent
f €{0,1}, i definida sobre el conjunt que resulta del producte cartesia entre les
entitats, és a dir sobre qualsevol parella tal que x € E1 iy € Es. T el fet que la
funcié tingui una resposta booleana, pot ser u o zero, significa que els elements
x i y estan relacionats, o no.

Prendrem el disseny del Model 4.16 com a punt de partida per ’aplicacié del
club esportiu que ens acompanyara per gran part dels exemples que es veuran
en aquest i en propers capitols. En la Seccié 2.6.1 s’ha donat una definicié de
requerimens molt breu perod prou clara del que ha de suportar aquesta aplicacié.

-

PERSONA » CIUTAT
COMARCA

Model 4.16. Model inicial abans d’introduir una relaciéo M:N.

Resulta que cal guardar quins esports practica cada persona, que en defini-
tiva son els socis del club. Per aixo, els socis paguen un preu mensual per cada
esport que vulguin practicar.

També interessaria poder formar equips entre els socis, i per aixo interessaria
disposar de quants jugadors formen un equip de cada esport.
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Qui dissenya la base de dades pensa, d’entrada, com s’identifica cada esport
en el club. Pregunta, i li diuen que amb el nom. O sigui, segur que no hi pot
haver dos esports que es diguin igual. Després, destil-la d’entre els requeriments
quines sén les dades que van lligades a cada esport, i observa que soén el preu,
i els jugadors que composen un equip. L’entitat esport estd clara. Ara ens
plantegem la relacié que té amb les persones i pensem, amb cura, formulant
aquestes dues frases en veu alta.

Una persona pot fer molts esports...
...1 un esport pot ser fet per moltes persones.

Sempre resulta convenient preguntar-li a I'usuari final de ’aplicacié si hi esta
d’acord, I un cop ho tinguem clarissim, llavors establim la relacié6 M:N tal com
s’il-lustra en el Model 4.17.

30

PERSONA > CIUTAT
&> v
COMARCA

ESPORT
comarca
jugadors

Model 4.17. Exzemple de relacio M:N en un model ER.

I

La relaci6é rFa guarda informacié de quins esports fa cada persona, aixi com
de quines persones fan cada esport. Noteu que aquesta ultima afirmacio ve
estructurada per les paraules "quins” i “cada”. O sigui, la relacié R guarda quins
FEq per cada Es, i quins E5 per cada F1.

En la documentaci6é que acompanyés aquest model ER hi hauria de figurar les
explicacions de que I'atribut jugadors és el nombre de jugadors per equip, plural
que significa nombre enter. I també que el preu és un nimero amb decimals,
pels céntims. Noteu finalment que els atributs de la nova entitat esport sén les
dades que depenen exclusivament de I’esport.

En els requeriments de la Seccié 2.6.1 es demana que cada persona tingui
una adreca de correu electronic, i varis nimeros de telefon. Més endavant caldra
afegir-los al Model 4.17 per ajustar-lo a I’aplicacié per al club esportiu.
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4.10.1 Atributs en relacions M:N

Tal com es diu en els requeriments, el preu dels esports ha de dependre de cada
persona perqué el club esportiu vol fer ofertes com que el primer mes és gratuit,
o que el que es paga depén de I'edat del socis, llavors amb guardar el preu no
n’hi ha prou. Cal un nou atribut, quota, que depén a més de ’esport, de la
persona. Aixi ens reservem la possibilitat de que per un mateix esport, dife-
rents persones paguin diferents quantitats. Si després resultés que tots paguen
el mateix podriem posar el mateix valor en tots els registres, que coincidiria
amb el preu de l’esport. Perd si en algun moment aixd es convertis en una
regla, llavors estariem introduint redundancia. La qiiestié que cal formular-se
per adonar-se’'n d’aquestes situacions estd relacionada amb la interpretacié de
I’analisi matematica feta més amunt.

Qué ens cal per poder parlar d’una quota?.
I observem que ens cal una persona i un esport.

Un cop convenguts que el raonament és correcte, llavors podem afegir atributs
a la relacid, tal com es mostra en el Model 4.18.

30

PERSONA P CIUTAT
. “@. G
COMARCA

ESPORT
comarca
jugadors

Model 4.18. Exemple d’atributs en una relacid M:N d’un model ER.

i

Queda clar, atribut quota de la relacié Fa vol dir que cada persona paga
una quantitat concreta per cada esport.

Aquest tipus d’atributs associats a relacions M:N sén molt habituals. Si el
nombre d’atributs d’una relacié M:N augmenta excessivament, llavors cal consi-
derar la possibilitat de fer una agregacio, donant clau primaria a la relacié fa,
i amb una mica d’imaginacié, trobant un substantiu que li doni nom.
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4.11 Autorelacions

Anomenem autorelacié la relacié6 d’una entitat amb ella mateixa.

Amb les autorelacions s’introdueix també el concepte de rol. Un rol en un
disseny és una paraula que ens diu quin és el paper que juga una entitat en una
relacié. En el model es representen amb el nom del rol al costat de la linia que
uneix l'entitat amb la relacié. I no té res a veure amb els rols de la base de
dades que son els tipus d’usuari.

Tot el que s’ha dit pel que fa a les relacions binaries entre entitats en un
model ER és igualment valid quan les dues entitats de la relacié sén la mateixa,
excepte pel fet que en aquest cas cal augmentar un nivell els objectes identificats.
Es a dir, tant les autorelacions 1:1 com les 1:N ara si que necessitaran que els hi
posem un nom identificador. I pel cas de les M:N, encara més. Per les M:N cal
usar rols forcosament.

Seguidament es veuen en detall les autorelacions per cada tipus de cardina-
litat.

4.11.1 Autorelacions 1:1

Amb una autorelacié 1:1 podem representar des d’una simple seqiiéncia, com re-
presenta la relacio successor pels nimeros naturals, fins una relacié d’equivaléncia
que particioni els elements d’una entitat en classes d’equivaléncia. Per compren-
dre la capacitat expressiva que tenen aquest tipus de relacions, la millor manera
és imaginant un graf dirigit on tots els nodes tenen un arc entrant i un de sortint,
que poden ser el mateix.

En la Figura 4.13 els nodes del graf representen els elements d’una entitat
amb participaci6 total en la relacié que ve indicada pels arcs. Noteu que aquesta
figura presenta tan sols una possibilitat entre una enorme quantitat que van des
d’un cicle que connectés tots els elements, fins una relacié que els agrupés per
parelles. Totes aquestes possibilitats mantenint la participacié total.

£33
] T

Figura 4.13: Poténcia expressiva de les autorrelacions 1:1.
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En cas que l'entitat tingués participacié parcial en l'autorelacié 1:1, llavors
obrim encara més el ventall de possibilitats de representacié incloent nodes
terminals i nodes aillats.

El simbol que s’utilitza per les autorelacions 1:1 és el de la Figura 4.14.

ET <

Figura 4.14: Autorelacid 1:1 en un model ER.

Tot seguit es mostra un exemple d’aquest tipus de relacions, a partir del
disseny del Model 4.16 de la pagina 74, on hi ha persones que viuen en ciutats
que estan dins de comarques.

Posem per exemple que interessa guardar per cada persona qui és la seva
parella. Es a dir, per cada persona volem saber les dades de la persona amb qui
conviu, sempre que sigui una altra persona de la base de dades. Consti que no
es pretén modelar la realitat sind exemplificar una autorelaci6 1:1.

L’aspecte que tindria en el diagrama la relacié convIU es pot observar en el

Model 4.19.

PERSONA » CIUTAT

@ COMARCA

Model 4.19. Exemple d’autorelacid 1:1 en el Model 4.16.

Per descomptat que la participacié de ’entitat PERSONA a la relacidé CONVIU és
parcial, perqué volem poder inserir persones que visquin soles.

Fem una analisi breu per adonar-nos-en que si fos una paticipaci6 total, es
produiria un cas de dependéncies d’existéncia creuades, tal com s’ha vist en
la Secci6 4.7.1. Es a dir, no podriem inserir persones perqué hauria d’existir
la seva parella, perd tampoc podriem inserir la parella de la persona, perqué
hauria d’existir la seva parella, que és la persona que estem pretenent inserir.
Un peix que es mossega la cua.

Ja s’ha dit que els mecanismes per trencar aquest tipus de cicles en els SGBDs,
posposen la verificacio de les restriccions d’integritat fins a nou avis. O sigui,
permeten violar les restriccions transitoriament.
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4.11.2 Autorelacions 1:N

A diferéncia de les relacions entre entitats diferents, amb les autorelacions
succeeix que qualsevol fenomen que pugui representar-se amb una autorelacié
1:1 tambe pot ser representat amb una autorelacié 1:N sense cap més esfor¢ que
restringir repetits. En altres paraules, no hi hauria cap problema en utilitzar
una autorelacié 1:N per explicar les relacions de la Figura 4.13. Com a conse-
qliéncia les autorelacions 1:1 queden arraconades, i no s’utilitzen gairebé mai,
ja que la diferéncia amb les autorelacions 1:N es limita a establir una restriccio
d’unicitat.

Les autorelacions 1:N amplien la capacitat expressiva de les 1:1. Serveixen
particularment per descriure jerarquies entre els elements d’una entitat, cosa
que no pot representar-se amb autorelacions 1:1, degut a la restriccié d’unicitat.
Dos no poden apuntat al mateix.

Una jerarquia es pot representar en un vector de predecessors, cosa que
s’il-lustra en la Figura 4.15. En la part esquerra es mostra una estructura
jerarquica, o sigui un arbre. En la part central, hi ha una seqiienciaci6 per
nivells del nodes mantenint ’estructura arborescent, imatge que convé retenir
com a concepte de vector de predecessors. I en la part dreta, es pot veure el
contingut del vector de predecessors propiament dit, on cada casella conté I'index
del node pare. Noteu que aquesta estructura té un -1 com a pare del node rel.
De la mateixa manera podrien haver-hi varies rels convertint la representacié
en un conjunt d’arbres disjunts. Es a dir, un bosc.

ONOBORN RN
e e S

(a) (b) (c)

Figura 4.15: Vectoritzacié d’un arbre. (a) Arbre; (b) Redisposicid seqiiencial;
(c¢) Vector de predecessors.

Fixeu-vos en que un vector de predecessors és una estructura recursiva, i per
tant els tractaments per recoérrer la jerarquia que hi ha per sobre un node cal
plantejar-los recursivament. En definitiva, una jerarquia és una relacié 1:N entre
els elements d’un mateix conjunt, ja que cada node pot tenir molts fills, perd
nomeés un pare.

E :@

Figura 4.16: Autorelacid 1:N en un model ER.

El simbol grafic corresponent a una autorelacié 1:N es veu a la Figura 4.16.
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Un cop més recuperem el Model 4.16 per posar I’exemple d’autorelacié 1:N.
Aquest cop suposarem que aquell disseny de persones, ciutats i comarques és per
gestionar el personal del club esportiu, de manera que les persones del model
son els treballadors.

A més, com es diu en els requeriments de la Seccioé 2.6.1 hi ha caps d’arees
que tenen treballadors al seu carrec. Es a dir, els treballadors tenen un cap que
els mana. O sigui, un cap al que han d’obeir, per molt lleig que soni.

Llavors, reflectim una autorelacié 0BEEIX amb cardinalitat 1:N en el model.

i

PERSONA » CIUTAT

@ COMARCA

Model 4.20. Exzemple d’autorelacio 1:N en el Model 4.16.

L’autorelacié del Model 4.20 es llegeix com que cada persona obeeix a una
persona com a maxim, perd pot manar-ne a moltes. Deixem-ho aqui.

4.11.3 Autorelacions M:N

Les autorelacions M:N expressen dependéncies entre elements d’una mateixa en-
titat, de manera que un element pot ser relacionat amb molts, i al mateix temps,
molts elements es poden relacionar amb 'un. Aix0 introdueix una confusié en
el model que cal desambigiiitzar amb els rols.

Es pot intuir que la poténcia expressiva d’aquesta eina és gran. De fet,
estem parlant del tipus de relacié que hi ha entre els nodes d’un graf, expres-
sada mitjancant les arestes que els uneixen. La capacitat de representacié d’una
autorelacié M:N és la mateixa que la d’un graf com estructura. O sigui, ex-
tremadament abstracte. Tant és aixi, que com exemple podem imaginar una
entitat NODE amb una autorelacié que s’anomenés CONNECTA que vindria a repre-
sentar el conjunt d’arestes d’un graf.

Seguint en aquesta linia, si el graf fos dirigit, els rols podrien ser origen i
desti. I si fos un graf no dirigit, llavors tan sols podriem anomenar els nodes
amb uns noms de rols que no tindrien massa contingut semantic, node; i nodes,



4.11. AUTORELACIONS 81

de manera que reflectiriem ’ambigiiitat d’un graf no dirigit en els rols. No és
feina del dissenyador distingir entre conceptes que en la realitat es confonen.

De tota manera, és una norma obligatoria en un model ER que contingui
una autorelacié M:N la preséncia de rols que etiquetin les linies que hi ha entre
l’entitat i I’autorelacio.

Graficament es representen com s’il-lustra en la Figura 4.17.

roly
E §:>

rols

Figura 4.17: Autorelacid M:N en un model ER.

Seguim el fil dels exemples que s’han anat donant en aquestes dltimes sec-
cions. En el club esportiu es vol saber quines persones coneixen a quines altres.
Ve a ser una mena de xarxa social interna, amb 1’objectiu especific de formar
equips. Aix0 ens portara a un model més realista que en I'’exemple de les au-
torelacions 1:1, on se suposava que cada persona només podia conviure amb una
sola persona.

Cal modelar el fet que una persona en pot conéixer moltes. I també pot ser
coneguda per moltes altres.

.

PERSONA » CIUTAT

coneix |es_coneguda L
COMARCA
comarca

Model 4.21. Exemple d’autorelacio M:N en el Model 4.16.

En el disseny del Model 4.21 es mostra l'autorelacié M:N que explica que
unes persones coneixen unes altres persones. Els rols coneix i es_coneguda
son necessaris en el model, ja que transcendeixen al model relacional un cop
acceptat el disseny, a ’hora d’implementar-lo.
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4.12 Calcul Automatic de les Cardinalitats

Facilment es pot automatitzar la tasca d’establir la cardinalitats de les relacions.
O sigui, és una cosa simple, perd s’ha de tenir clar. Més que tenir utilitat
funcional, el codi que es mostra en aquesta secci6 serveix per aclarir la manera
de procedir a I’hora d’establir les cardinalitats d’un model ER.

Tot i aixi, algorisme de la Caixa 4.1 tan sols serveix per bases senzilles, ja
que considera que entre entitats hi pot haver una relacié com a molt, no més
d’una. Es a dir, el pseudocodi que es mostra tot seguit no serviria pel disseny
del Model 4.13, on entre persones i ciutats hi ha dues relacions.

funcio establir_cardinalitat(E;,E2) retorna string {
quantsl12 = llegir("Quants " + Ep + " té " +
"un dnic " + FEo + "(CAP, 1, o N) 7");
si (quantsi2 = "CAP") retorna nul;
si (quantsi2 = "1") {
quants21 = llegir("I quants " + FEo + " té " +
"un dnic " + Ep + " (1, o N) ?");

}
sino {
quants21 = llegir("I quants " + E> + " té " +
"un dGnic " + E1 + " (1, o M) 7");
}
retorna quantsl2 + ":" + quants21;

}

procediment establir_cardinalitats(BD) {
n=|BDl;
per cada ¢ en 1l.n {
per cada j en 1.5 {
cardinalitat = establir_cardinalitat(BDJi], BD[j]);
si (cardinalitat) {
escriure("La relacid entre " + ¢ + " i " + j +
" té cardinalitat " + cardinalitat);

Caixa 4.1. Pseudocodi per establir les cardinalitats d’una base de dades BD.

El procediment en pseudocodi establir_cardinalitats, en plural, de la
Caixa 4.1 rep per parametre d’entrada una col-leccié que anomena BD, d’entitats.
No retorna res, ja que és un procediment i no una funcié. El resultat queda al
canal de sortida. Fa la meitat del recorregut del conjunt BD x BD, és a dir,
recorre la meitat del producte cartesid del conjunt d’entrada per ell mateix.
Aixo és, tracta cada parella possible d’entitats un sol cop, incluint-hi les d’una
entitat i ella mateixa. Observeu que com que el bucle intern ve limitat per la
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variable del bucle extern, en el cos interior als dos bucles es tracten totes les
parelles (7, 7) tals que 7 > j. Aixi ens assegurem que només tracti un cop cada
parella.

Llavors, per cada parella possible d’entitats fa una crida a una funcié que es
diu establir_cardinalitat, en singular, que rep per parametres dues entitats,
i retorna un string que pot valer "1:1", "1:N", o "M:N", o bé pot ser nul, en cas
que entre les dues entitats actuals no hi hagi cap relacié.

La funcié establir_cardinalitat no fa res més que fer reflexionar a l'usuari
preguntant-li quina relacié de cardinalitat hi ha entre les entitats que se li han
passat com a parametres d’entrada. I ja que en el codi de la Caixa 4.1 no hi ha
cap control d’errors, almenys en la mateixes preguntes se li mostren les respostes
possibles.

La primera pregunta és quants elements de la primera entitat es poden rela-
cionar amb un unic element de la segona. La resposta de 'usuari es recull en la
variable local quants12. Hi ha tres possibilitats per aquesta primera resposta.
llCAP||7ll1ll, le) llNll‘

e Si l'usuari diu que cap, llavors no hi ha relacié entre les entitats, i es
retorna nul.

e I si no, cal una segona pregunta que és la inversa de la primera. Es
a dir, quants elements de la segona entitat es poden relacionar amb un
unic element de la primera. Les respostes possibles sén dues, que també
depenen de la primera resposta, com es pot veure. En qualsevol dels dos
casos, les respostes admissibles també s’indiquen entre paréntesis.

Quedi clar que el codi de la Caixa 4.1 és orientatiu. Basicament es pretén
donar entendre que un cop decidits els conceptes que esdevindran entitats en el
model ER, llavors per cada parella possible s’ha d’analitzar si hi ha una relacié,
i en cas que si, de quina cardinalitat. No es tracta d’una panacea, ja que ens
dira relacions redundants, perqué ens les dird totes. Per exemple, utilitzant-lo
amb el disseny del Model 4.16 ens diria que entre PERSONA i COMARCA hi ha una
relacié 1:N, bé, en rigor ens diria N:1. I realment aquesta relacié no ha d’estar
en el model perqué és absorvida per les altres dues. Perd bé, aquest darrer
raonament també ha de formar part de I’analisi, i per tant, és cosa bona que
ens el plantegem.

4.13 Relacions Ternaries

Donades tres entitats F1, Fs, i E3, i una circumstancia que les involucra totes
tres, podem establir una relacié ternaria que les lligui. Es clar que si les relacions
M:N en un model ER provoquen ’existéncia de nous nodes en el graf, encara més
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les relacions ternaries. Aquest tipus de relacions sén extremadament concises,
i donen molta informacié amb tota la coheréncia necessaria, encara que mal
utilitzades suposen la generacié de nuls estructurals.

Des del punt de vista de 'analisi matematica, una relacié ternaria vindria
a ser una funci6 logica que depengués de tres variables independents. Es a dir
f = flz,y,2), sent  un element d’Fy, y un d’Es, i 2 d’E3. Aixi doncs, el
domini on esta definida f es pot representar en un espai tridimensional, o sigui
com un cub, encara que més aviat un paral-lelepipede, en el que cada un dels
tres eixos es correspon amb una disposicié seqiiencial dels elements de cada una
de les tres entitats. Es a dir, el conjunt resultant del producte cartesia entre les
tres entitats, F; X Fy x F3. I aix0 vol dir que cada element de la relacié ternaria
és algun dels trios possible format per un element de cada entitat.

La frases que hem de pronunciar, en veu alta, abans d’establir una relacié
ternaria entre tres entitats ha de tenir tres cops la paraula “qualsevol”.

Qualsevol Eq pot estar relacionat amb qualsevol Ey i qualsevol E3.

Convé a més, repetir aquesta afirmacié amb els diferents ordres entre les enti-
tats. O sigui, afegir

I qualsevol Es5 pot estar relacionat amb qualsevol E3 i qualsevol
E4q, i també qualsevol E3 pot estar relacionat amb qualsevol Ey i
qualsevol Fs.

Formular aquestes consideracions en veu alta fa que reflexionem si efectivament
el fenomen que pretenem modelar s’ajusta a una relacié ternaria.

E,

FEy R FE3

Figura 4.18: Relacio ternaria en un model ER.

La representacié d’una relaci6 ternaria en un model ER és la que es pot veure
en la Figura 4.18.

Reprenem 1’exemple del Model 4.17 pel club esportiu on hi havia persones
que vivien en ciutats que estaven en comarques, i que podien fer diversos es-
ports. Bé, ara entren a escena els diferents pavellons del club. Son pavellons
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polivalents que en qualsevol d’ells s’hi pot fer qualsevol esport. I suposem que
resulta interessant saber a quins pavellons fa cada esport cada persona. Noteu
I'estructura quins...cada...cada.

El raonament que ens condueix a establir-hi una relaci6é ternaria passa per
les segiients reflexions.

Qualsevol persona pot fer qualsevol esport en qualsevol pavelld,
qualsevol esport es pot fer en qualsevol pavellé per qualsevol per-
sona, © qualsevol pavello pot ser utilitzat per qualsevol persona per
fer qualsevol esport.

I si 'usuari final ho aprova, podem tirar endavant amb el Model 4.22.

metres PERSONA »  CIUTAT
COMARCA

ESPORT
comarca

Model 4.22. Ezemple de relacio ternaria afegit al Model 4.18.

4.13.1 Cardinalitats en les relacions ternaries

La relaci6 ternaria del Model 4.22 es diu que té una cardinalitat M:N:P. Fixeu-
vos que el plantejament que s’ha fet per introduir-la en el model s’ha basat en
repetir tres cops la paraula "qualsevol”.

En les relacions binaries les cardinalitats condicionen el model. Al llarg
de les seccions anteriors s’ha vist com podiem fusionar les relacions 1:1, o com
fer desaparéixer del diagrama una relacié 1:N. I també com una M:N causava
la introduccié d’un nou node en el model. Per les relacions ternaries tot aixo
és molt diferent. La capacitat expressiva d’una relacié ternaria és tal que en
qualsevol cas generara un nou node en el graf que és el model ER. I per tant,
tot el que sigui cardinalitats deixara de condicionar I’espai utilitzat.

Les cardinalitats en les relacions ternaries no transcendeixen a la imple-
mentacié. Es a dir, qualsevol restriccié de participacié s’haura de controlar a
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partir de la logica que finalment, després d’haver implementat el model, afegim
a la base de dades en forma de procediments per mitja dels llenguatges que el
SGBD ens posi a "abast. Per aixo, no se li déna tanta importancia a les cardi-
nalitats de les relacions ternaries, ja que sempre es poden modificar en ultima
instancia.

Amb una finalitat estrictament documental, admetrem simesno6 que aparegui
una fletxa com a molt en una entitat ternaria, tal com es dibuixa en la Figura 4.19.

Ey

T

FEs R FEs

Figura 4.19: Relacio ternaria amb cardinalitat 1:M:N.

El model de la Figura 4.19 significa que cada parella formada per un element
de l'entitat F i un de I’E3, pot ser relacionada amb un tnic element de ’entitat
E;. Es a dir, que no s’admeten repeticions de parelles formades per un element
d’E5 i un d’FE3. Aixd cal documentar-ho necessariament.

Més d’una fletxa en una relacié ternaria en un model ER estd prohibit. Degut
a la confusi6 de la semantica que podria voler indicar no es considera convenient
usar-ho en un model. Per aix0, si en una relacio ternaria hi ha més d’una fletxa
es tracta d’un error. No hi ha cap interpretacio oficial.

4.13.2 Relacid ternaria amb tres relacions binaries

Sovint hi ha qui es planteja tres relacions binaries M:N enlloc d’una sola relacié
ternaria. Es a dir, el model de la Figura 4.20 enlloc del de la 4.18.

E,

Rip2 Ra 3

) E3

Figura 4.20: Alternativa incorrecta a una relacid ternaria.

Soén coses molt diferents.

El model de la Figura 4.18 és molt més concis, ja que entre altres coses
demana que existeixi un tercer element per poder-ne relacionar qualssevol dos.
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El 4.20 és molt menys restrictiu, i en moltes ocasions, quan l’utilitzem enlloc
d’una ternaria, introduirem confusi6 a la base de dades.

La diferéncia entre ambdos models és considerable, i cal saber quin tipus de
relacio es necessita en cada cas. Essencialment, el contrast estd en que en el
model 4.18 hi ha una sola relacié, i per tant tot va lligat. En el 4.20 les relacions
son independents. O sigui, si la possibilitat de que F; és relacioni amb Fs no
té res a veure amb l’existéncia d’un element d’FE3 que hi participi, llavors si que
el model 4.20 esta utilitzat correctament. De fet, aixd no té res que veure amb
les relacions ternaries.

4.14 Model Entitat Relaciéo Estés

L’antiguitat que té tota la teoria de bases de dades és una garantia de la seva
robustesa. El model ER com a métode de disseny de bases de dades és igual
avui a data de 2014 que fa quaranta anys. I aixo és fantastic, perqué vol dir que
al llarg de tots aquests anys ha demostrat reiteradament la seva funcionalitat.

I no només aixd. L’éxit dels diagrames entitat relacié en les aplicacions
de dades ha estat tan rotund que ha creat escola. Els diagrames de classes que
s’utilitzen intensament en la programacié s’han servit d’algunes de les propostes
del model ER. Especialment pel que fa a les cardinalitats. També, alguns dels
artefactes que es defineixen en enginyeria de projectes en UML tenen la seva rel
en el model ER.

Tot i aixi, hi ha hagut un moment de la historia, I’inic, en el qual el dis-
seny de bases de dades s’ha alimentat d’una nova tecnologia. La programacio
orientada a objectes, que encara no té trenta anys. I la cosa bona que té la pro-
gramacié orientada objectes, i que en un principi era una caréncia dels models
ER i per aix0 finalment ho va incorporar, és la capacitat d’allotjar dades de ma-
nera condicional. Condicionades a un valor d’alguna dada previament allotjada.
Estructures que permetin guardar si una persona és un bomber o un taxista, i
que a més, en cas que sigui bomber, es pugui guardar si és caporal, o ras, és a
dir el carrec. I si és taxista, guardar el nimero de licéncia de taxi. La solucié
antiga, amb un model ER, establiria les dues entitats BOMBER i TAXISTA, i en cada
una d’elles hi col-locaria els atributs necessaris per guardar el que es demana.
Llavors, pero, hi ha una série de dades com el nom, el cognom, o el nimero de
passaport, que estarien en les dues entitats, i que, per qiiestions de disseny es
guardarien separades malgrat que logicament fan referéncia a un mateix tipus
de concepte, les persones.

De vegades interessaria definir restriccions d’unicitat entre tots els valors no
tan sols d’un atribut d’una taula, sindé també entre els de dos atributs de dues
taules. Per exemple, suposant que tenim la forma antiga de dues taules, BOMBER
i TAXISTA, i que a més no es permetés ’existéncia de bombers que fossin també
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taxistes, llavors ens agradaria poder dir que el nimero de passaport ha de ser
diferent no només entre tots els bombers, sin6 també entre els bombers i els
taxistes. Amb les eines que s’ha donat fins ara, aixo no és possible.

4.14.1 Especialitzaci6 i Generalitzacié d’Entitats

Aixi doncs, una aportacié molt important que la programacié orientada a ob-
jectes va fer al disseny de bases de dades és la capacitat de considerar un tipus
d’objecte com una extensié d’un altre. Les heréncies.

Es representen en una estructura com la de la Figura 4.21.

E,

JA

Ey FEs

Figura 4.21: Especialitzacio o generalitzacio en un model ER.

A primer cop d’ull, s’observa que el model 4.21 és el primer en el que les linies
que uneixen entitats no representen estrictament relacions. En la Figura 4.21
hi ha tres entitats. F; s’anomena entitat genérica, o mare si es vol usar la
terminologia de la programacié orientada a objectes. Tant E5 com Fj5 son les
entitats especialitzades, o derivades en aquell vocabulari.

El simbol de la Figura 4.21 significa que qualsevol atribut que s’afegeixi a F1,
és com si s’afegis automaticament a Fy i a F3. D’aquests atributs, els d’Ey, en
diem atributs genérics. Anomenem atributs especifics als que no sén genérics,
és a dir, els que es troben exclusivament a les entitats especialitzades, Fo i Fs.
A partir d’aquesta estructura cada cop que s’insereixi un element a qualsevol de
les entitats especialitzades també s’estara afegint de retruc a la genérica. Pero
no al contrari és clar.

Un exemple senzill que il-lustra aquests conceptes és al Model 4.23.

PERSONA

e

TAXISTA BOMBER

Model 4.23. Ezemple d’especialitzacio o generalitzacio en un model ER.
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Segons aquest model, per les persones que no siguin taxistes ni bombers ens
guardarem nom, cognom, i passaport. Pels taxistes, a més ens guardarem la
licéncia. Observeu que enlloc ens guardem el fet que la persona sigui taxista.
Ho sabrem perqué té licéncia. I pels bomber a més de les dades de qualsevol
altra persona, tindrem el carrec.

Noteu que dins ’ambit del disseny de bases de dades es distingeix entre dos
conceptes que en tiltima instancia van a parar a una mateixa representacio.

Per un costat, es considera una especialitzacié quan una entitat pot ser de
diferents tipus. I segons de quin tipus sigui desitjariem guardar altres dades
addicionals, els atributs especifics. Per decidir crear una especialitzacio, a més
ha de succeir que els tipus especifics d’entitats es presentin en proporcions sem-
blants. Es a dir, seguint amb I’exemple, si de les persones que ens interessa
guardar hi hagués un 95% de taxistes, llavors gairebé valdria la pena, trencant
la maxima de nuls estructurals, guardar el nimero de licéncia per totes les
persones deixant-lo nul en el 5% de les persones restants.

I d’altra banda, el procés de creacié d’una generalitzaci6 és a la inversa. I
més senzill. D’entrada a partir del model que tenim, observem que hi ha un
conjunt d’atributs presents a varies entitats. I llavors decidim crear una nova
entitat amb aquests atributs comuns. Aix0 requereix inventar-se un nom per
aquesta nova entitat.

Hi ha mals dissenyadors que, creient-se molt espabilats, pensen que la solucié
que es mostra en el Model 4.24 és bona, inclis millor que la del Model 4.23 ja
que s’estalvia una entitat. Per entendre aquesta proposta s’expliquen dient que
I’atribut tipus guardara un dels valors bomber o tazista. I llavors, si tipus val
bomber, I’atribut auxiliar contindra el valor del carrec. 1si val tazista, llavors
l’auxiliar guardara la licencia. I ho expliquen orgullosos, amb un somriure.

Model 4.24. Bunyol inadmissible en un model ER.

L’existéncia de l'atribut tipus encara. Es pot justificar en els casos que hi
hagi més d’un tipus d’entitats especifiques de les que no ens interessa guardar
informacié addicional. Quan aixd passa, es pot posar aquest atribut, tot i que
introdueix redundancia per les entitats especifiques que si que tenen atributs
especifics.
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Ara bé, quedi clar que la idea "intel-ligent” de guardar el tipus de persona
de manera explicita en un atribut quan no fa falta, i, a més, un atribut auxiliar
que segons el tipus guardi la licéncia o el carrec, és un nyap que suposa un insult
al model introduint una dependéncia funcional palmaria.

Recordeu de la Seccié 4.9 que una dependéncia funcional en una entitat es
produeix en el moment en que el valor d’un atribut condiciona el valor d’un
altre dins la mateixa entitat. Tot plegat resulta en una complicacié incomode
que forcaria qualsevol tractament de ’entitat a considerar casos. Es per tant
un greuge a la legibilitat, a més a més. Les dependéncies funcionals violen les
formes normals per les taules relacionals. En aquest llibre no es descriu la teoria
de les formes normals, perd és respecta. Per qui estigui interessat pot trobar la
descripci6é minuciosa a [10].

Cal treure’s del cap idees com que si aquest atribut val no se qué, llavors
aquest altre contindra aixo, i si no alldo. Aixo sén dependéncies funcionals i per
tant dissenys tan inadmissibles com el del Model 4.10.

Especialitzacions o generalitzacions completes

Quan una especialitzacid, o generalitzacio, estableix que qualsevol element de
lentitat genérica ha d’estar també en alguna de les entitats especialitzades rep
el distintiu de completa. O sigui, una especialitzacié completa no permet que
hi hagi elements en l'entitat de dalt que no apareguin en cap de les de baix.
Aix0 es pot indicar en el diagrama fent doble la linia de la connexi6 superior del
triangle, que vindria a dir que la participacioé de ’entitat genérica en el conjunt
de les especialitzades és total. Hi ha certa analogia amb els llenguatges de
programacié orientats a objectes on ’entitat genérica es diria classe abstracta.

Especialitzacions o generalitzacions disjuntes

Que una especialitzacio, o generalitzacio, sigui completa no impedeix que un
element de I’entitat genérica pugui estar en totes les especialitzades. Es a dir,
és possible que hi hagi un taxista bomber, pel cas de ’exemple. Quan es vol
impedir que un mateix element de ’entitat superior aparegui en més d’una
de les entitats inferiors, llavors es diu que l'especialitzacid, o generalitzacio, és
disjunta, i s’indica en el diagrama amb el terme “disjunta” tocant a la linia de
la connexi6 superior del triangle, és a dir sota la dreta de l’entitat genérica.
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4.14.2 Agregaci6é d’Entitats

Al llarg de tot aquest capitol s’ha insistit repetidament que la diferéncia en-
tre una entitat i una relaci6 M:N és Dexisténcia o no d’un atribut clau que
n’identifiqui cada element. Els atributs clau no només tenen valors diferents per
cada element d’una entitat, sin6 que precisament perqué identifiquen aquests
elements, també sén utilitzats en les relacions on participa l'entitat per ser
aparellats amb elements clau d’entitats relacionades. Es el que en programacio6
orientada a objectes es declararia com a variable membre ptblica d’una classe.
El que es coneix des de fora. Aix0 vol dir que ’esséncia que realment carac-
teritza una entitat és la capacitat de ser relacionada amb altres entitats. Una
relacié que relacioni relacions és un concepte absolutament prohibit, que tomba
qualsevol disseny. No pot ser.

Malgrat tot, a voltes resulta que ens convindria fer alguna cosa com una
relaci6 entre relacions. Basicament, la nostra intencié és poder relacionar qual-
sevol element d’una relaci6 amb alguna altra cosa. I com que aixd no pot ser,
precisament perqué les relacions no tenen clau, existeix el concepte d’agregacio.
Fer una agregacié és introduir una clau en una relacié per transformar-la en
entitat, per la qual cosa convé canviar-li el nom, del verb que pogués tenir al
substantiu propi de les entitats. Aixo es fa en relacions M:N i relacions ternaries.

Eq %R% FEs

Ey ] Eg > FEo

(b)
Figura 4.22: Agregacié d’una relacié. (a) Relacid M:N. (b) Entitat agregada.

Les agregacions no tenen cap simbol per representar-se en un model ER,
encara que de totes maneres, els dissenyadors experimentats adquireixen la ca-
pacitat de reconéixer-les.

En la Figura 4.22 es pot veure com es fa una agregacié pel cas d’una relacié
binaria M:N. En la part superior hi ha la relacié abans de ser agregada. Es a dir,
abans de descobrir la necessitat de relacionar-la amb altres entitats del model.
En la inferior s’ha transformat la relacié R en una nova entitat F5 afegint-hi una
clau primaria.

En definifiva, fer una agregacié vol dir transformar una relacié6 M:N en una
entitat en dues relacions 1:N, en les quals la nova entitat és al costat N de les dues.
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CAPITOL 4. MODEL ENTITAT RELACIO

En aquest capitol s’ha introduit tot un llenguatge grafic
que serveix per modelar dissenys de bases de dades. Els
conceptes primordials d’aquest llenguatge son el d’entitat
v el de relacio. Una entitat ve caracteritzada per un
col-leccio d’atributs que li donen estructura entre els quals
n’hi ha que formen la clau. Les entitats tenen clau. Les
relacions no. Una relacid ve caracteritzada per les agru-
pacions, siguin parelles o trios, de claus de les diferents
entitats que relaciona.



Capitol 5

Algebra Relacional

Com diu el preambul, reposar continguts teorics en el métode matematic fa
més robustos aquests continguts. Bé, doncs ’algebra relacional és una teoria
matematica que va néixer juntament amb les bases de dades, i en regeix el seu
comportament.

El proposit d’aquest capitol és adquirir la capacitat d’actuar, amb paper i
llapis, de la mateixa manera que ho fa un SGBD de manera automatica. Aixo
vol dir saber descriure les dades, i saber calcular amb elles.

Aquest capitol comenga amb una introduccié a la nocié d’algebra en la Sec-
ci6 5.1. Després, malgrat formar part d’un mateix contingut teoric, I’algebra
relacional es fragmenta en dues parts. Primer, en la Seccié 5.2, la que té que
veure amb l’espai de dades, o sigui els objectes, que a partir d’aqui en endavant
seran les relacions. I, abans d’entrar en la segona, es descriu la transformacio
del disseny de la base de dades pel club esportiu al seu model relacional en la
Secci6 5.3. Es a dir, tanquem definitivament tot al que afecta a I’espai abans
d’entrar en les operacions de ’algebra, en la Seccié 5.4. Les operacions viuen al
moén del temps.

Amb tot, el que en aquest capitol es presenta sén unes nocions basiques de
I’algebra relacional, perd no és el proposit aqui extendre’s massa en la direccid
més teorica. Particularment, es troba a molt faltar la part de formes normals
de les relacions.

Per qui estigui interessat en els fonaments i desitgi aprofundir-hi, hi ha la
reférencia ineludible de Silberschatz, [10]. Tant la sintaxi com tot el que afecta
la teoria d’algebra relacional d’aquest capitol va ser introduit en aquesta obra.

93
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5.1 Algebres

En el seu sentit més genéric 1’Algebra estudia els comportaments i el potencial
expressiu d’unes estructures en les que basicament hi ha definits uns valors, aixi
com unes operacions internes per treballar amb aquests valors.

Una operacié és interna a un conjunt de valors quan tant els operands
d’entrada com el valor resultant de sortida de ’operacié pertanyen al conjunt.
Hi ha molts exemples, com ara la suma, que és una operacié interna pels ntmeros
naturals, i també pels nimeros parells, perd no pels ntimeros senars. La com-
paraci6, en canvi, no és una operacié interna ni pels naturals ni pels enters, ni
per cap conjunt de nombres, perqué encara que d’entrada li donem els nombres
que si que sén del conjunt en qiiestio, ens retorna un valor logic, és a dir cert o
fals, cosa que no és un nombre.

L’exemple més concis del que és una algebra el tenim a I’Algebra de Boole,
on els valors possibles sén el zero i I'u, i les operacions la negacié, el producte i
la suma logica, en la qual u més u, fa u. Es a dir, la suma, en 1’algebra booleana
es defineix com la uni6 de conjunts de la Secci6 1.2.1, o I'operaci6 disjuntiva del
calcul de predicats que s’ha vist a la Secci6 1.3.1.

En P’algebra relacional, en canvi, els valors enlloc del zero i 1'u, son relacions,
cosa que les converteix en el concepte central de la teoria.

5.2 Relacions

Un dels aspectes que segurament introdueix més confusié a I'’hora d’adquirir la
terminologia propia de les bases de dades és el canvi semantic que va sofrint el
terme relacio al llarg dels diferents capitols. En el Capitols 3 i 4, s’ha utilitzat
basicament com un arc del graf del model ER, tot i que també, per cardinalitats
complexes, s’ha vist relacions que generen nodes.

Aqui és diferent. Dins I’algebra relacional reprenem el concepte de conjunt
vist en el Capitol 1 per les relacions. Les relacions son conjunts, o si voleu
llistes, per imaginar una cosa més concreta. I recordeu que ja en la Seccid 1.1
s’insisteix en que per definicié un conjunt no té elements repetits. Es a dir, en
I’algebra relacional per definicié les relacions no tenen tuples iguals.

El nucli d’'una base de dades és un conjunt de relacions. Alld més important i
més independent de qualsevol altra cosa. Les bases de dades comencen declarant
el conjunt de relacions que les constitueixen.

Per les persones més joves pot resultar sorprenent sentir utilitzar la paraula
relacié com a sinonim de llista. El primer sentit que li donem, d’infants o
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adolescents, és el de que una persona esta relacionada amb el lloc on viu, o els
germans estan relacionats perqueé son fills d’'una mateixa mare... una semantica
propera al concepte de dependéncia. Després, arriba un dia que sentim alga
dient que té la relacié de totes les persones d’un dinar o d’una reunié. I pensem,
com?, una relacié també és una llista?. Quan vas veient que efectivament el
terme té un sentit que fins llavors no havies descobert, et preguntes si realment
és un sentit nou, o 'antic era un concepte prou genéric com per incorporar
aquest nou us del terme. Perqué clar, les coses que surten en una llista estan
relacionades pel sol fet d’estar a la llista...

De totes maneres, en els diccionaris es diferencien aquestes dues accepcions.
Mirant [8] el sentit de llista apareix en el segon lloc. L’entrada té moltes accep-
cions i usos. Les tres primeres diuen aixi,

relacio [s. XIV; del ll. relatio, -onis, id.]

f 1 1 Accio de relatar o referir allo que hom ha sentit, ha vist,
etc. Una relacid detallada dels fets. Relacid oral, escrita. (...)

2 Llista o enumeracié de noms, adreces o altres indicacions espe-
cialment ordenats.

3 1 Lligam, referéncia, connexid, que hom percep o imagina entre
dues o més coses. Una relacié de semblanca. La filosofia i la
teologia tenen una relacic molt estreta. Entre aquests fets no hi
ha cap relacio.

...1 segueix amb varis usos de diferents ambits.

Respecte aquesta entrada del diccionari, sembla que la primera accepcid
sigui un cas particular de la segona. En qualsevol cas, la primera és tutil pel
fet de mostrar que la rel de relaci6é és la mateixa que la de relatar. Interessant.
Respecte les altres dues, clarament la segona és la que permet considerar-la un
sinonim de llista, i és 1’as que se’n fa en ’dlgebra relacional. I observeu que
curiosament, la tercera accepcié és la que utilitzavem en el capitol de disseny
amb els models ER.

Bé. Deixem enrere el circumloqui sobre les relacions per posar els punts
sobre les is. A partir d’aqui, d’aquest capitol en endavant, ens trobarem en un
entorn més categoric que en capitols anteriors. Per aixo cal descriure amb rigor
la definicié de relacio.

5.2.1 Relacio

Una relacié és un conjunt d’uns elements que anomenem tuples. Un tupla és
un element amb un nombre fix d’atributs. El valor d’una tupla en un atribut és
una dada, o una informaci6 elemental.
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El terme tupla, no s’utilitza massa a la practica. Normalment es parla de
registres o files, perd no de tuples. Tot i aixi, té una ra6 de ser. Una tupla
marca diferéncies amb un registre en el sentit que un registre té un enfoc més
tecnologic. Més fisic. I el mot fila, que també fa que tupla no s’utilitzi, té una
definici6é que fa referéncia a la relacié a la qual pertany. Aixi doncs, la paraula
tupla ens ha de servir per la part estrictament formal de 1’algebra. El subjecte
al que pretenem referir-nos és un element de la relacié entesa com a conjunt.
Aixo permet el desenvolupament de 1’algebra relacional, i més encara del calcul
relacional per tuples.

Aixi doncs, una relacioé es pot representar com una matriu de dades. Una
matriu plana, o sigui de dues dimensions. Files per columnes, vaja. A les files,
que s6n els elements del conjunt, se les anomena tuples dins I’ambit de I’algebra
relacional, i registres dins I’ambit de la programacié de les bases de dades. A
les columnes se les anomena atributs o camps, tant dins I’ambit de 1’dlgebra
relacional com dins la programacié.

En la Figura 5.1 es mostra la terminologia propia de 1’algebra relacional.

relacio

atribut —|

—o o

tupla

valor, dada, informacié...

Figura 5.1: Una relacié és un conjunt de tuples.

Tuples

Una tupla és una agrupacié de valors de tipus heterogenis definits en un ordre
concret, cosa que permet que associem aquesta nocio a les estructures de dades
RECORD del fortran, o struct del llenguatge c¢. En java, en canvi, una tupla
vindria a ser una classe sense cap métode. Es a dir, un seqiiéncia d’atributs de
diversos tipus.

Regla 1 (de les bases de dades relacionals)
Les tuples d’una relacié tenen un numero fix d’atributs, cada un dels quals té
una mida mazima.
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Un tupla és un element amb un nombre fix d’atributs. Insistim, perqué tot
arrenca d’aqui. Un nombre fix perqué puguem moure grans quantitats de tuples
sota control rigorés. Un nombre fix per poder accedir rapidament a 1’enésima
tupla multiplicant n per la mida de la tupla. Un nombre fix perqué malgrat els
humans representem les dades en superficies planes de dues dimensions, a I’hora
d’afegir i treure dades, resulta més senzill utilitzar-ne només una.

Es tal la transcendéncia d’aquesta limitacié, que condiciona la teoria com-
pleta de les bases de dades relacionals, adhuc ’algebra relacional que aqui ara
encetem.

El nombre de columnes és fix. En canvi, el nombre de files pot variar molt
sovint, ja que els elements del conjunt que és la relaci6é sén les files. I recordeu
de la Seccié 1.2 que podem fer unions i diferéncies per afegir i treure elements
dels conjunts.

Donem una volta més a la qiiestié, des d’una visié més tecnologica. Tenim
un conjunt de registres, o files, que tots tenen la mateixa amplada. Aixo ho fem
aixi perqué ens resulti més facil poder accedir-hi. Com ja s’ha dit, si cada fila
ocupa un espai fix, llavors podem accedir rapidament a la fila n multiplicant n
per la mida d’una fila. I és una prioritat poder accedir rapidament als registres.

Aix0 resulta interessant. Per un costat, entre linies es pot llegir una regla que
sembla natural. S’estd dient que els arxius amb registres de longitud variable
no poden tenir accés directe. I no és veritat. Existeixen arxius amb longitud de
registre variable i accés directe, els fitxers indexats o calculats. Perd suportar
els SGBDs en aquests tipus de fitxers complicaria excessivament la gestio de les
dades. En fi, sembla raonable associar registres de longitud variable amb accés
seqiiencial, com els xml.

I per altra banda, també entre linies es torna a parlar d’alld de les banderes
lineals i les banderes planes de la introduccié del Capitol 3. Alla es deia que
podem fer les banderes lineals tan llargues com volguem, i les planes no. I
aqui en tenim la prova. Fixeu-vos-hi bé. Com s’ha dit més amunt, guardem la
informaci6 en taules de dues dimensions, pero l'estructurem de tal manera que
tan sols li permetem créixer indefinidament en una de les dues dimensions. Es
com les banderes. Una relacié és com una bandera lineal, en vertical.

Bé, ara anem al detall. Fins aqui hauria d’estar clar que el nombre de dades
que té una relacié és el nombre d’atributs multiplicat pel nombre de tuples. Per
poder treballar amb aquestes dades, primer de tot cal identificar cada cel-la de
la matriu. I per identificar una cel-la cal donar columna i fila.

La identificacié de les columnes és facil. S’anomena amb un mot diferent
a cada una i ja estd, identificades. Ergo, cada relacié6 que és una matriu, a
més de tenir un nom com a tal, també ha de tenir un nom diferent per cada
columna. Noteu que una de les dues dimensions que té una relacié, I’horitzontal,
s’estableix en el moment de la definicié de la relaci6. En canvi, el nombre de
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files és variable, sempre es poden afegir o treure tuples d’una relacio. Per les
files, doncs, com que no sabem quins nous valors poden venir, I'tnica cosa
que podem fer és establir una restriccié que forci que, al menys en el valors
d’algunes columnes concretes, totes les files tinguin valors o combinacions de
valors diferents.

De la capacitat d’establir aquesta restriccié neix la primera diferéncia entre
un SGBD i un sistema d’arxius d’un sistema operatiu. Tenir coneixement del
contingut de les dades és la primera caracteristica distintiva dels SGBDs, cosa
que cal per poder dictar una restriccié que impedeixi la repetici6é de segons quins
continguts.

En sintesi, observeu que la identificacié de les files és un ordre d’abstraccio
més complicat que la de les columnes, ja que, en files, I'inica cosa que podem
fer en el moment de la creacié de la relacié és establir que per algun atribut
concret totes les tuples que s’afegeixin a la relacio pels segles dels segles siguin
diferents. Aix0 és una norma, un restriccié, un llei... En canvi per les columnes
és més facil. Som nosaltres, els dissenyadors en el moment de la creacié, que
establim els noms. I som nosaltres que sabem que han de ser tots diferents.

Calcul relacional per tuples

Del calcul relacional per tuples no en parlarem massa. Simplement enunciem
que és una eina alternativa a l’algebra relacional, una mica més teodrica, i que
el que diferencia els dos métodes és que, aixi com 1’algebra relacional explica el
procediment que cal seguir a partir de les dades inicials per obtenir els resultats,
el calcul relacional per tuples és limita a definir els conjunts de tuples que es
pretenen aconseguir en el resultat per mitja de la logica de predicats vista en
la Secci6 1.3. Aquests predicats s’expressen a partir dels atributs de les tuples,
constants, i operadors de comparacié. De fet, ja es veu que el calcul relacional
per tuples és més abstracte, ja que es limita a tractar les tuples com elements
dels conjunts que sén les relacions. L’algebra relacional és més propera a la
computacio, ja que explica el procediment en la seva formulacio.

Dominis

Un domini és el conjunt de valors que pot prendre un atribut.

Noteu que els dominis no depenen de res. En cert sentit, matitzem aqui
allo dit en el tercer paragraf d’aquesta mateixa Seccio 5.2. Alla es diu que les
bases de dades comencen declarant les relacions que contenen, i per ser més fins,
s’hauria de dir que abans de crear una relacié s’han de crear els dominis dels
seus atributs. Aixo no obstant, en la major part dels casos les relacions usen
dominis predefinits.
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De tota manera, queda clar que un domini no depen de ningt, i una relaci6
depén dels seus dominis. Aixo converteix la definicié de dominis, quan cal, en
la primera tasca de la definicié d’una base de dades.

La inferéncia del domini a partir d’un atribut donat no és una qiiestié massa
estricta, ja que un mateix atribut pot tenir dominis més o menys restrictius. Un
nom de persona pot tenir per domini les cadenes de caracters, o bé pot definir-se
restringit als noms que figurin a una relacié concreta. Igualment, ’edat de les
persones pot implentar-se en un enter, perd també en un enter restringit a ser
inferior a dos cents.

Els tipus de dades primitius de qualsevol llenguatge de programacié serveixen
per implementar qualsevol domini. T a partir d’aqui, establir-hi restriccions. El
valor especial nul pertany a tots els dominis, i significa abséncia de valor.

Estrictament, dins ’algebra relacional, els tipus dels atributs no ens afecten.
Aqui es parteix de I'existéncia de conjunts de valors que anomenem dominis, D;
per i = 1,....,n, sent n el nombre d’atributs de la relacio. Cada domini conté
els valors possibles que pot prendre cada atribut. Aixi doncs, si diem A; per
i = 1,...,n als atributs d’una relaci6, llavors A; C D;, per ¢ = 1,...,n. Ens
podem referir a un atribut com al conjunt de valors que pren en les tuples de la
relacié.

Definicié formal de relacié

Arribats aquest punt, se suposa que es té una idea ben clara del que significa una
relaci6 en 'estructura d’una base de dades. Ara bé, per poder desenvolupar una
algebra cal rigor en la definicié. T tot plegat ens porta a establir una definicio
de relacié que se suporta tnica i exclusivament en la definicié de conjunt.

La definici6 formal d’una relacié utilitza la noci6é d’esquema de la relacio.

L’esquema d’una relacié en ’algebra relacional és la llista ordenada dels
noms dels seus atributs, encara que sovint posem el nom de la relacié6 abans
de la llista i a I'expressié completa li diem també esquema de la relacié. Com
que la llista d’atributs se suposa ordenada, ha d’anar entre paréntesis, tal com
mostra la Caixa 5.1.

Caixa 5.1. Esquema d’una relacié en l’algebra relacional.

Encara que siguin conjunts, a les relacions les designarem amb mintiscules.



100 CAPITOL 5. ALGEBRA RELACIONAL

Els esquemes de relacié son fonamentals per comprendre les operacions de
I’algebra relacional. Encara que sembli mentida, una relacié és a un nimero
enter el mateix que els atributs de la relacio a cada una de les xifres. Aquesta
percepcié tan desconcertant es consolidarda més endavant amb 'operacié del
producte cartesia.

A la Caixa 5.2 hi ha un exemple d’esquema de relacio.

persona(ciutat,cognom,nom,passaport)

Caixa 5.2. Exemple d’esquema de relacio en l’dlgebra relacional.

Estrictament, una relacié és un subconjunt del producte cartesia entre els
dominis dels seus atributs. No és una definicié complicada. Es una manera de
parlar. Per aixo, veiem-ho a poc a poc.

Probablement recordeu que en ’ambit de ’analisi matematica és notoria la
preséncia de les funcions de variables reals. Tothom sap que en un espai euclidi
podem representar la funcié x2, que és la tipica parabola. La Figura 5.2 mostra

la corba f(z) = x2.

Figura 5.2: Representacid de la parabola que descriu la funcié f(x) = z2.

Doncs bé. Podem definir cada funcié de variable real com un subconjunt de
punts del pla, o el que és el mateix, com un subconjunt del pla. Es a dir, dient
R al conjunt dels nombres reals, podem fer referéncia a la corba de la Figura 5.2
com al subconjunt {(z,7) € R x R | y = 2?}. Es extrany, no?

Per altra banda, I’analisi matematica determina que una funcié real de vari-
able real com la de la Figura 5.2 no pot tenir més d’una resposta per una x
determinada, condici6é que la parabola satisfa per descomptat. Aixd vol dir que
la funcié representada en el pla només pot tallar una linia vertical en un sol
punt, cosa que es pot comprovar desplacant horitzontalment un foli sobre la
Figura 5.2. De fet, per representar una circumferéncia cal definir dues funcions
en el pla. Una per la meitat de sobre, i I’altra per la de sota.

Pero en canvi, si en rigor acceptéssim que per definicié una funcié real de
variable real és un subconjunt de punts del pla, la restriccié6 de que en vertical
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nomeés podem tallar la corba en un punt no quedaria plasmada. I per tant,
aquesta definicio pel concepte de funcié real de variable real és insuficient. O
sigui, podem definir cada funcié amb un subconjunt del pla, perd no la definicié
de funcié com a concepte genéric, que cal fer d’alguna altra manera.

Bé, en qualsevol cas, portar a escena la definicié de funcié com a subconjunt
de punts del pla es justifica perqué la definici6 formal de relaci6, amb tot el
rigor, té un aspecte molt semblant, tal com es pot veure a la Caixa 5.3.

Donats els n dominis D1,Ds,...,D,,
diem que r =71(A1,As,...,A,) és una relacid
=4

rC Dy xDgygx---xD,,

sent A; C D;, per i=1,...,n.

Caixa 5.3. Definicio formal d’una relacid.

Dit en paraules, una relacié és un subconjunt del producte cartesia dels
dominis dels atributs que la composen.

Noteu que per n = 11 D1 igual al conjunt de tots els nimeros, la definicié
contempla que una relacié sigui tan sols un nimero.

Compatibilitat entre relacions

La compatibilitat entre relacions fa referéncia a la compatibilitat dels seus es-
quemes. A la Seccio 1.1 és diu que dos conjunts sén compatibles si un d’ells
és subconjunt de laltre, i no necessariament subconjunt propi. O sigui, po-
den ser iguals. La compatibilitat es denota amb el simbol X ~ Y. Es a dir
X~Y&SXCYVY CX.

Els esquemes de dues relacions sén compatibles si prenent els atributs per
parelles segons el seu ordre, els dominis corresponents sé6n compatibles.

La idea de compatibilitat de relacions s’espressa formalment en la Caixa 5.4.
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Donades dues relacions,
r=r(A1,A2, ..., An), sent AigD;“ per i=1,...,n
s=s8(B1,Ba,...,Bn), sent ngDf per j=1,....m
diem que r i s sén compatibles

=

n=m, i DA~ DP, per i=1,...,n.

Caixa 5.4. Definicio de compatibilitat entre les relacions r i s.

5.2.2 Visi6é Cartesiana d’una Relacid

Les coordenades cartesianes sén una bona eina per representar conceptes orto-
gonals. Ortogonal vol dir perpendicular. La rel essencial de la seva utilitat tan
estesa esta en el fet que horitzontal és perpendicular a vertical. O sigui, movent-
nos en horitzontal, mai de la vida pujarem ni baixarem. O sigui, I'alcada en
la que estem no depén de quin moviment horitzontal fem, de tots els possibles.
Ortogonal o perpendicular, doncs, també vol dir independent.

T aixo és important. Podem representar conceptes independents en diferents
eixos de coordenades cartesianes, ja que la perpendicularitat dels eixos reflecteix
la independéncia dels conceptes.

Les coordenades cartesianes tenen multitud d’usos, a part del de representar
funcions. I tot seguit se’'n mostra un de molt interessant.

En estadistica s’utilitzen els diagrames bivariants per representar valors de
variables aleatories que en principi sén independents. Per exemple, el nivell
d’anglés i ’edat d’una poblacié.

La hipotesis que ens plantegem és,

Hi ha alguna dependéncia entre el nivell d’anglés i l’edat d’una poblacié?

Llavors prenem una mostra de 400 persones seleccionades a 'atzar i els hi
preguntem quina edat i nivell d’anglés tenen amb un examen que puntuem del
0 al 100.

Tot plegat ho representem com en el Diagrama 5.1, en el qual cada persona
de la mostra estd representada amb un punt. Observeu que en aquest moment,
fent aquesta representacio, estem fent s de la suposada independéncia entre
les dues variables. Si finalment resultés que efectivament una variable impactés
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a ’hora d’explicar 'altra, en el diagrama apareixerien distribucions de punts
reconeixibles. En el cas més senzill podria ser una distribucio lineal.

nivell d’angles
100
80
60
40

20

edat

20 30 40 50 60 70 80 90

Diagrama 5.1. Diagrama bivariant com exemple d’is de les coordenades
cartesianes.

Si ara diem x a l'edat, i y al nivell d’anglés, podriem buscar la recta y =
max +n que lligui les dues variables. Aixo és trobar les m i n tals que minimitzin
la desviacio de les y;’s estimades, que valen mx; + n, menys les y;’s observades.
O sigui, resoldre

400
n > (mx; +n—y;)?.
iy

]

m
m

En fi, a partir de regressions com aquesta, i no només amb comportaments
lineals siné amb qualssevol que plantegi una hipotesi, podem explotar el con-
tingut d’una base de dades inferint nous coneixements, tasca que fa la mineria
de dades usant métodes estadistics, vegeu [9, 4].

Molt bé. L’exemple d’is de coordenades cartesianes s’ha mostrat per un cas
bidimensional, és a dir, a partir de punts del pla cartesid. I a més, per dues
variables quantitatives, és a dir continues, cosa que fa que la representacio sigui
meés consistent perqué qualsevol punt del pla té una interpretacié real.

De totes maneres, la idea d’independéncia entre les variables no implica
que hagin de ser quantitatives. I si enlloc de qualsevol punt del pla només
tingués sentit els punts pertanyents a la malla de nombres enters, la manera
de representar la informacié seguiria sent util. Per tant, igual que en dues
dimensions podem representar-ne tres en l’espai. I per una relacié sense camps
numeérics, podem utilitzar I’ordre alfabétic, com en ’exemple que es mostra tot
seguit.

En la Secci6 5.2.1 s’ha vist que per definir una relaci6é calen préviament els
dominis. La definici6 de la relacié r s’exposa a la Caixa 5.5.
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Donats els tres dominis

D, = {A,B,...,Z} majiscules de 1l’alfabet anglés.
Dy, = {1,2,...,10} enters entre u i deu.
D3 = {a,8,...,w} mintiscules de 1’alfabet grec.

definim la relacid

T = T(Al,AQ,Ag),

sent A; C D;, per i=1,2,3.

Caixa 5.5. Definicié de la relacié per la visié cartesiana.

En la Figura 5.3 es presenta una instancia per aquesta relaci6. Una instancia
d’una relaci6é és el contingut que pot tenir en un instant, perd també es pot
entendre com una traduccié de I'anglés instance, que vol dir exemple.

En la Figura 5.3(a) s’hi ha afegit una columna amb un to més clar amb els
noms de les tuples. Aquesta columna no forma part de la relacié, d’aqui el to
clar. Tan sols es mostra per facilitar la identificacié en el diagrama de la dreta.

Az

r = T(Al,AQ,Ag) 4

Ay | As | As ®
A 2 o' 2
A 3 «a
B| 2|38
cl 4| g 11 ®
D| 4|5 () )
Ell]a ¥y © C© S &
E 4 « a
B
v
b
(a) 44 ()

Figura 5.3: Instancia de la relacié de la Caiza 5.5: (a) Descripcio tabular. (b)
Descripcio cartestana.

Observeu-ho bé. A partir de les tuples, que sén els punts etiquetats resseguiu
per les linies fins arribar als eixos per comprovar que conté la mateixa informacio
que la relacio.

Representacions geométriques com la de la Figura 5.3 obren possibilitats
a ’hora d’operar amb relacions. Aixo és perqué ’analogia entre la taula i la
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visié cartesiana és robusta. Tant, que a partir d’aqui disposem d’una eina
amb la qual reproduir graficament cada operacié sobre relacions que definim en
I’algebra relacional, cosa forca interessant.

Per altra banda, la limitacié de no poder representar més de tres columnes
d’una relacié no ha de suposar cap problema. Podem comprendre una distribu-
ci6 espaial de les dades tinguin el nombre de components que tinguin.

5.3 Model Relacional d’'una Base de Dades

El model relacional d’una base de dades és la descripcié textual més concisa de
I’estructura d’una base de dades. La descripcié d’una base de dades en un model
relacional és un punt d’articulaci6 en el projecte. Aixo vol dir que el cami que
ens porta de la idea inicial a la funcionalitat final ha de passar necessariament
per aquest estat. Es tracta del primer enfoc automatic del projecte. Comencem
a tocar de peus a terra. Arribats aquest punt, cal saber fer-se una idea precisa
de com resoldre cada una de les sol-licituds de la definicié de requeriments inicial
mirant el model ER.

Venim del model ER, i anem cap a la implementaci6 en llenguatge estructurat
de consultes. Es a dir, igual com un model ER s’implementa en un model
relacional en la transicié de la primera a la segona etapa del projecte, el que es
descriu en aquest capitol serveix d’origen a partir del qual implementarem la
base de dades en una segona transicié que anird del model relacional a 1’SQL.

Tant el que eren entitats com relacions M:N en el model ER, aqui s6n relacions.
Tancada la fase del disseny, deixem enrera el terme entitat, i canviem el sentit
del terme relacio.

El model relacional d’una base de dades és, senzillament, la llista dels es-
quemes de les seves relacions.

No s’ha de confondre amb un diagrama d’esquemes, que és un concepte ideat
molts anys més tard, i aqui es mostra en la Seccié 5.3.5. Aquesta confusié és
impressionantment freqiient. A molts alumnes els hi costa entendre que un
model sigui una llista textual. Deu ser perqueé els estudiants associen model a
diagrama, quan és un concepte infinitament més ampli.

El model relacional contribueix al desenvolupament del projecte en tres as-
pectes molt importants.

e Estableix ordre entre els atributs de les entitats.

e Transforma tant les entitats com les relacions del model ER en un tnic
concepte de relacié del model relacional.
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e Incorpora un ordre en la col-leccié de relacions que constitueixen la base
de dades.

Aixo vol dir que a part d’establir un ordre en els atributs de les entitats, trans-
forma les fletxes en alguna cosa textual, per una banda, i que seqiiencialitza el
diagrama per una altra.

Escriurem els noms de les relacions d’un model relacional en mintuscules,
com es diu a I’Apéndix A. Aix0 ens ajudara per distingir-les de les entitats del
model ER on han estat originades.

Si us fixeu en ’esquema de la Caixa 5.2 de la pagina 100, observareu que
no s’hi expressa la condicié de clau per l'atribut passaport. Aixo és perqué la
definici6 d’esquema d’una relacié pertany a ’algebra relacional, i no al model
relacional. Dins ’algebra, les tuples de les relacions son diferents entre elles
per definicid, i no en saben res de claus ni hi ha cap problema d’identificacio.
L’algebra relacional és una teoria matematica. El model relacional és la manera
de posar en practica la teoria. Posem en practica la teoria per poder implemen-
tar bases de dades. Es en aquesta materialitzaci6 de I’algebra quan introduim
el concepte de clau.

5.3.1 Atributs estructurals i atributs descriptius

A partir del concepte de clau, dins el model relacional tenim que tant les claus
primaries com les claus foranes sén atributs estructurals. Els atributs que no sén
estructurals son atributs descriptius. Es interessant discernir entre aquests dos
tipus d’atributs perqué I'inica redundancia que admetem en la base de dades
és amb atributs estructurals. Aquesta redundancia no només és admissible. Es
necessaria perqué és el que efectivament implementa ’estructura, que es basa
en repeticions de valors en diferents relacions.

Noteu que pel que fa a la integritat, no hi ha cap problema amb eliminar
de la base de dades qualsevol atribut descriptiu. En canvi, segons quin atribut
estructural s’elimini, s’ensorra la base de dades completa.

5.3.2 Claus Primaries

Establir una restriccié d’existéncia per un atribut d’una relaci6é vol dir no per-
metre afegir tuples a la relaci6 si no tenen un valor en aquell atribut. O sigui,
els atributs amb restriccié d’existéncia han de tenir valors diferents de nul en
totes les seves tuples. I es diuen atributs requerits, en el benentés que el que és
requerit és el valor en cada tupla de la relacié per aquest atribut.
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Establir una restriccié d’unicitat per un atribut d’una relacié vol dir no
permetre afegir tuples a la relacidé si ja existeix alguna tupla amb el mateix
valor en 'atribut que el que s’estd pretenent inserir. I és diuen atributs wunics,
en el benentés que el que és unic és el valor per aquest atribut entre totes les
tuples de la relacio.

Sobretot alerta. Que quedi clar que no hi ha redundancia entre els dos
conceptes. Restringir la unicitat no implica restringir I'existéncia. Aixo seria
com considerar que dos valors nuls sén el mateix. Aquest és un tema delicat
que es veu en profunditat en la Secci6 6.4.8. En qualsevol cas, pel que fa a les
restriccions d’unicitat i existéncia, es considera que dos valors nuls sén diferents.
I per tant, es pot establir que en un atribut que admeti valors nuls, tots els valors
diferents de nul siguin diferents entre ells.

Una clau primaria, o principal, és un subconjunt dels atributs d’una relacié
sobre el qual s’estableixen les restriccions d’existéncia i d’unicitat amb la intencié
d’identificar les tuples de la relacié on viuen.

Per escriure un model relacional a partir d’'un model ER, en els esquemes
de les relacions posarem les claus primaries al principi de la llista d’atributs,
subratllades, com en el Model 5.1. Fent aix0 estem definint un ordre parcial
entre els atributs.

persona(passaport,ciutat,cognom,nom)

Model 5.1. Exemple d’esquema de relacio.

Quan se subratlla una clau formada per més d’un atribut, cal subratllar
també les comes que els separen. Es una sola linia que subratlla varis atributs.
Aixo reflecteix que és una sola clau primaria, com en el Model 5.2.

persona(nom, cognom, ciutat)

Model 5.2. Exemple d’esquema de relacio amb clav primaria binomial.

Un atribut pot ser requerit i tnic, i no per aixo ser clau primaria. Fa falta
la intencié. Noteu que els adjectius primaria o principal tenen certa connotacio
subjectiva, de criteri. Al dissenyador li cal sotmetre’s al domini del problema
a ’hora d’establir les claus primaries. Una submissi6 abjecta. L’usuari final
de l’aplicacid, que resideix en el domini del problema, sap millor que ninga
el sistema que té per identificar els objectes del seu domini. Per aix0, quan el
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dissenyador estableix les claus primaries de les entitats, ha de reflectir la manera
com l'usuari identifica els elements, i en tot cas fer aflorar les inconsisténcies que
pugui haver-hi en la identificacio.

Mirant-ho des de la perspectiva de '’analisi matematica, s’entén que la clau
primaria és com una variable independent comuna a una col-leccié de funcions
que sén els altres atributs de 'entitat. Vist aixi, es pot entendre que es digui que
el nom d’una persona depén del niimero de passaport, encara que sembli extrany.
Realment es vol dir que fem dependre el nom del niimero de passaport, cosa més
entenedora. Es interessant la perspectiva analitica perqué té continuitat en tot
allo que té que veure amb la implementacié de les relacions del model ER.

En ’exemple de la Taula 5.1 es mostra una instancia de ’entitat PERSONA que
es veura en el Model 5.3 de la pagina 111, amb ’atribut mail ja afegit, que és
el que s’anird desenvolupant per 'aplicacié del club esportiu introduida en la
Secci6 2.6.1. En aquest punt, tan sols cal observar que efectivament els valors
de la clau primaria, passaport, son tots ells diferents.

passaport ‘ nom ‘ cognom ‘ mail
27673812M | Carme Peralta carmep@ionos.cat
X3478937A | Carles Sanabria | carsan1994@gmail.com

47548338K | Anna Sanabria | annasanabria@gmail.com
454933937 Jesis Hortesa rexstat143@Qrediris.es
C00001549 | Michael | Bros mbros1989@aol.com

294394950 Klauss Stallman | kstallman@dvw.tum.de

Taula 5.1: Instancia de ’entitat PERSONA de [’exemple del Model 5.3.

5.3.3 Claus Foranes

En rigor, una clau forana, o externa, és un subconjunt d’atributs d’una relacié
el domini dels quals és el conjunt de valors que conté una clau primaria d’alguna
altra relacié de la mateixa base de dades.

En paraules més prosaiques: Quins valors pot prendre aquest atribut? Els
que hi hagi alla.

Les claus foranes constitueixen sens dubte el concepte més nucleic de la
logica de les bases de dades relacionals. Tenen la mateixa transcendéncia a
nivell estructural que les mateixes relacions com a concepte primogeni. Sén les
fletxes del model ER implementades en una maquina.

Es més encara, la rad per la que es defineixen claus primaries és perqué
puguin ser apuntades des de claus foranes. I aix0, precisament, és el que di-
ferencia una clau primaria d’un simple atribut requerit i tnic. Que la clau
primaria, a més de ser requerida i Gnica, és apuntada des d’altres relacions.
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Aix0 representa un pas de gegant en la implementacio de les relacions 1:N del
model ER. Es important.

Regla 2 (de les bases de dades relacionals)
Les claus foranes implementen les relacions 1:N d’un model ER.

Quan una relacié apunta a una altra, és a dir, té una clau forana cap a l’altra,
es diu que les dues columnes, clau primaria de 'una i clau forana de ’altra, son
columnes vinculades. Es fortament recomanable que s’anomenin igual per poder
treure el maxim profit de les operacions que més endavant es veuran.

Observeu que la Regla 2 és conseqiiéncia immediata da la Regla 1, que
deia que les tuples tenen un nombre fix de columnes, ja que gracies a 1’1 de
les relacions 1:N no cal més que un atribut addicional a ’entitat del costat N
per representar les relacions 1:N del model ER, i per tant, el nombre d’atributs
segueix sent fix per totes les entitats. I no només aix0, sin6 que jugant amb les
restriccions que imposem a ’atribut que és clau forana podem traduir més d’un
concepte dels vistos en el Capitol 4.

e Una restricci6 d’existéncia en una clau forana implementa una participacié
total en la relacié del model ER.

e Una restriccié d’unicitat en una clau forana implementa una relacioé 1:1 del
model ER enlloc d’una 1:N.

Atenci6 al fet que I'entitat del costat 1 de la relacié no resulta modificada
en res per implementar una relacié 1:N. Es a dir, ni s’assabenta que algi I’esta
apuntant. Igual que una, podrien estar-la apuntant cinquanta relacions que aixo
no modificaria la seva estructura.

En els esquemes de les relacions, les claus foranes es col-loquen al final de la
llista d’atributs, i sempre s’anomenaran amb el mateix nom que la clau primaria
a la que apunten.

Refinem doncs I'ordre parcial dels atributs en els esquemes que hem comencat
a establir en la seccié anterior. I aixi com a les claus primaries les subratllem, a
les claus foranes no. Aixi doncs, 'aspecte de les claus foranes en 'esquema. de
la relacié fa que es confonguin amb atributs descriptius. Efectivament pero, es
poden diferenciar perqué el nom de les claus foranes en una relacié coincideix
amb el nom d’alguna clau priméaria d’una altra relacié de la base de dades.

Quan en una relacié no hi ha clau primaria, les claus foranes es posen al
principi del seu esquema.

En la Figura 5.4 es pot observar la idea de la implementacié d’una relacié
1:N del model ER amb claus foranes en el model relacional.
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relacié apuntada —‘

o

clau primaria——o

relaci6 apuntadora

clau forana, *‘

s o

Figura 5.4: Implementacio amb claus foranes en el model relacional d’una
relacid 1:N del model ER .

Tot plegat fa que la relacié mostrada en la Taula 5.1 no fos completa. Hi
faltava la clau forana que si que es mostra en la Taula 5.2.

passaport ‘ nom ‘ cognom ‘ mail ‘ ciutat
27673812M | Carme Peralta carmep@ionos.cat Cadaqués
X3478937A | Carles Sanabria | carsanl994@gmail.com Badalona
47548338K | Anna Sanabria | annasanabria@gmail.com | Badalona
454933937 | Jesus Hortesa rexstat143Qrediris.es Castelldefels
C00001549 | Michael | Bros mbros1989Q@aol.com San Francisco

294394950 Klauss Stallman | kstallman@dvw.tum.de Berlin

Taula 5.2: Instancia completa de l'entitat PERSONA de ’ezemple del Model 5.3.

5.3.4 Transformacié del Model ER al Model Relacional

L’ordre que un model relacional imposa en la col-leccié d’esquemes de relacions
que el composen, és un ordre parcial. Aix0 és, a partir d’'un mateix model ER,
hi ha diferents ordenacions valides a I’hora de llistar les relacions del model
relacional corresponent.

En termes estrictament técnics, cal obtenir alguna ordenacié topologica del
graf dirigit que és el model ER. Una ordenaci6 topologica d’un graf aciclic di-
rigit és una seqiiénciaci6é dels nodes tal que qualsevol predecessor aparegui en
la seqiiéncia abans que els seus successors. Per aix0, en general tenim diferents
possibilitats per un mateix graf. I si aix0 costa d’entendre, llavors només cal
mantenir el principi de ’ordre parcial.

Només es pot apuntar a relacions que ja existeirin.
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Aixo pel que fa l'ordre de declaracio de les relacions. Mantenir el principi
fara que abans definim les entitats que les relacions del model ER. I primer les
entitats apuntades que les apuntadores. Per tant, és correcte comencar per les
entitats de suport.

El disseny del Model 5.3 és per la base de dades del club esportiu que s’ha
introduit a la Seccié 2.6.1. Gestiona les dades d’una série de persones que sén
socis del club o bé treballadors. Es necessari el nimero de passaport de les
persones per poder-les donar d’alta a la base de dades. A més del nom, el
cognom, i 'adreca de correu electronic, de les persones també es guarda varis
teléfons per cada una d’elles, en quina ciutat viuen, quants habitants té la ciutat,
i la comarca on es trobi. Per altra banda, també és capag¢ d’establir amistats
entre les persones que guarda. Les persones poden ser socis, o bé treballadors,
o les dues coses a I’hora. Pels socis es guarda automaticament la data d’alta. I
pels treballadors es guarda el departament, que pot ser administracio, comercial,
o entrenador.

@9

PERSONA »  CIUTAT

\ 4

COMARCA

S0CI TREBALLADOR
\

ESPORT
NOMINES

‘ b —

Model 5.3. Model ER per Uaplicacio del club esportiu.

Dels esports es coneix el nombre de jugadors necessaris per formar un equip
i el preu mensual. De cada soci, es guarda quins esports practica i quina quota
paga per cada un, que pot variar i preval respecte el preu. I per cada treballador,
es guarda les dades del seu cap, aixi com I’historial de nomines. Una nomina
ve identificada pel treballador a qui correspon més un periode que conté el mes
i ’any. Els valors possibles d’aquest atribut sén dates. La base guarda la data
de pagament de cada nomina a cada treballador. A més, una nomina també és
un sou base i una retencié que és un percentatge.
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Molt bé. Tot seguit es fara la transformaci6 del disseny del Model 5.3 a un
model relacional.

Comencem.

D’entrada, els esquemes de les entitats que siguin apuntades perd no apuntin
a cap altra entitat. Després, les que apuntin a les primeres, i aixi anar fent. Per
tant, podem comencar perfectament per la relacié comarca, i després ciutat,
tal com es mostra en el Model 5.4.

comarca(comarca)
ciutat(ciutat,habitants,comarca)

Model 5.4. Primeres relacions de la versio relacional de l’exemple 5.3

El fet que ’atribut comarca de la relacié ciutat es digui com la clau primaria
d’una altra relacié significa que és una clau forana que I’apunta. Per tant, les
tuples de la relacié6 ciutat han de tenir com a valors possibles de l'atribut
comarca els que existeixin en la clau primaria de la relacié apuntada, és a dir,
els valors de l'atribut comarca de la relacié6 comarca.

Ara podem seguir amb la traduccié de I'entitat PERSONA, ja que no apunta a
cap relacié que encara no haguem definit.

comarca (comarca)
ciutat(ciutat,habitants,comarca)
persona(passaport,nom, cognom,mail ,ciutat)

Model 5.5. Incorporacid de la relacié persona.

Observeu en el Model 5.5 dues abséncies notables. L’autorelacié CONEIX,
que com que és M:N, provocard una nova relacié en el model relacional, i per
tant no la tenim en compte en aquest moment. I per altra banda, els atributs
multivalorats, com és el cas de telefons tampoc no es tenen en compte en
I’esquema de la relacié corresponent a l’entitat que els conté.

Bé, Un cop traduida ’entitat pERSONA, procedim amb el que tan sols depén
d’ella. Primerament 'atribut multivalorat, que és més facil.
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comarca(comarca)
ciutat(ciutat,habitants,comarca)
persona(passaport,nom,cognom,mail,ciutat)
telefons (passaport,telefon)

Model 5.6. Transformacié d’un atribut multivalorat.

Les tuples de la relacié telefons ens diran que tal persona té tal teléfon. El
numero de passaport d’una persona hi apareixerad tantes vegades com teléfons
tingui.

Observant el Model 5.6 tenim la primera relacié que apareix en un model
relacional i no prové d’una entitat del model ER. Cosa nova. Per aixd no té
clau primaria, perqué no és una entitat. En canvi, si que té una clau forana,
passaport que pot prendre com a valors els nimeros de passaport de les per-
sones que hi hagi a la base de dades. Noteu que quan en una relacié no hi ha
clau primaria, les claus foranes es posen al principi del seu esquema.

Com que no es permetrd que el mateix teléfon el tinguin dues persones,
encara que en Model 5.6 no es mostri, caldra una restriccié d’unicitat per aquest
atribut. A més, un registre en la taula telefons que no contingui un valor per
la columna telefon no té sentit. Aixi doncs, telefon és un atribut requerit i
no repetit, perd no per aixo clau primaria, ja que no s’apunta des d’enlloc.

La transformacié de autorelacié covEIx segueix desenvolupant el model rela-
cional com s’indica en el Model 5.7. Com en el cas anterior, la relacié6 coneix
tampoc inclou clau primaria perqué no és una entitat.

comarca(comarca)
ciutat(ciutat,habitants,comarca)
persona(passaport ,iom,cognom,mail, ciutat)
telefons(passaport,telefon)
coneix(coneix,es_coneguda)

Model 5.7. Transformacié d’una autorelacié M:N al model relacional.

Atencio, les claus foranes de coneix violen la norma de que les claus foranes
s’anomenen amb el nom de la clau primaria de relaci6 a la que apunten. Esta
justificat. Sén rols. Per les autorelacions M:N farem aquesta excepci6. Els
dos atributs de la relacié coneix son claus foranes que apunten a la relacio
persona. Cada tupla d’aquesta relacio ens dird tal persona coneix tal altra. I
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per dir-ho utilitzarad els niimeros de passaport. Un persona que aparegui molts
cops a l’esquerra és una persona que coneix a molta gent. Una persona que no
aparegui cap cop a la dreta vol dir que és una persona a qui no coneix ningu,
pobra.

Arribats aquest punt, ja s’ha transformat bona part del Model 5.3, que es
repeteix en el Model 5.8 per agilitzar el procediment en el que estem immersos.

PERSONA »  CIUTAT
:

S0CI TREBALLADOR

\ comarca
St O @
ESPORT
NOMINES
cerioas

Model 5.8. Model ER pels exemples, repeticio del 5.3.

COMARCA

Ataquem Despecialitzacio. Per transformar-la al model relacional, afegim a
cadascuna de les entitats especialitzades una clau forana que apunti a la clau de
Pentitat genérica. A més, alerta, aquesta clau forana també és clau principal.
Un fenomen que no haviem vist fins ara, i que és la manera d’implementar una
especialitzacié o generalitzacio. Total, que afegim les dues entitats com es pot
veure en el Model 5.9.

comarca (comarca)
ciutat(ciutat,habitants,comarca)
persona(passaport,nom, cognom,mail,ciutat)
telefons (passaport,telefon)
coneix(coneix,es_coneguda)
soci(passaport,alta)

treballador (passaport,departament,obeeix)

Model 5.9. Transformacié d’entitats especialitzades i d’autorelacid 1:N.
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Respecte les dues incorporacions del Model 5.9 se’n desprenen tres comen-
taris.

e Com es pot observar, que 'atribut alta de la relacié soci sigui calculat
no impacta en el model relacional. Es tracta com un atribut qualsevol.
El fet de ser calculat, doncs, també ha de constar en la documentacié del
model relacional.

e Per altra banda, el fet que els atributs passaport de les relacions cor-
responents a les entitats especialitzades siguin claus primaries, a part de
foranes, garantitza la unicitat d’aquests atributs en la relacid, i per tant,
tot i ser clau forana estan implementant relacions 1:1, com ha de ser, enlloc
d’implementar relacions 1:N.

e També es notable I'aparicié de la clau forana obeeix, que malgrat ser
aix0, una clau forana, apunta a la mateixa relacié treballador, i per tant
contindra el niumero de passaport del treballador que sigui el cap del que
representa cada tupla. En aquest sentit, és gratificant que les autorelacions
1:N, igual que hem vist amb les M:N, s’implementen exactament igual que
les relacions entre entitats diferents.

La relacié Fa és M:N. O sigui, com dues relacions 1:N. Per tant, apunta a soc1
i a ESPORT. Aix0 fa que abans de descriure I’esquema de la relacié Fa haguem de
descriure el de I'entitat ESPORT tal com diu el principi de 'ordre parcial. Només
es pot apuntar a relacions existents. Total, que la transformacié continua amb
dues relacions més, tal com es mostra en el Model 5.10.

comarca(comarca)
ciutat(ciutat,habitants,comarca)
persona(passaport,nom,cognom,mail,ciutat)
telefons(passaport,telefon)
coneix(coneix,es_coneguda)
soci(passaport,alta)

treballador (passaport,departament,obeeix)
esport (esport,preu, jugadors)

fa(passaport,esport,quota)

Model 5.10. Transformacié de relacions M:N prévia descripcid de les entitats
relacionades.

Per definici6 de ’estructura, les dues claus foranes de la relacié6 fa haurien
de ser requerides, ja que no té sentit un element en aquesta relacié si no apunta
a una parella de valors existents. Es normal que quan dos elements de dues
entitats, entre les que hi ha una relacié M:N, es relacionen, que no tingui sentit



116 CAPITOL 5. ALGEBRA RELACIONAL

la duplicitat de I'element de la relaci6é. O sigui, la dada de que un soci fa un
esport queda registrada només un cop. Aixo és especialment cert quan no hi ha
atributs en la relaci6. Llavors, sovint es declara la parella de claus foranes de la
relacié fa com una clau priméaria binomial. Estrictament no és correcte, ja que
tan sols es fa aixi per restringir la unicitat i I’existéncia. I per fer aixd no cal
declarar-los com a clau primaria. Per altra banda, com que fent-ho aixi no és
menys eficient ni ocupa més espai, també és admissible. Pero llavors, cal tenir
molt clar que s’esta fent aquest s alternatiu del concepte de clau primaria. L’as
genui de les claus primaries és el de ser apuntades.

La relacié esport no requereix cap comentari addicional. Noteu que al no
apuntar cap altra relacié en el diagrama s’hagués pogut posar al principi del
model relacional sense cap problema. La relacié fa ens vé a dir, per cada tupla,
el soci tal paga tal quota per tal esport. A partir d’aixd suposarem que el soci
practica ’esport, encara que en la realitat sigui tan diferent. No té clau principal
perqué no prové de cap entitat, i conté dues claus foranes a soci i esport.

Atencié al tema de les participacions totals. Aixi com implementar una
participacio6 total d’una entitat en una relacié 1:N és tan senzill com fer requerida
la clau forana, pel cas de les M:N no és tan facil. L’inica manera que tenim de
garantir una participacié total d’una entitat en una relaci6 M:N és per mitja
de logica. O sigui, afegint programes especialitzats en la base de dades que no
permetin inserir un element en l'entitat si no s’insereix també algun element a
la relacié que 'involucri.

Finalment afegim l’entitat feble nomines. El fet que l'entitat identificadora
sigui TREBALLADOR vol dir que no podem parlar d’una nomina si no sabem de
quin treballador és. I el discriminant, periode, servird per distingir entre les
nomines d’un mateix treballador. Observeu que per implementar entitats febles
es produeix un fendomen que fins ara no havia aparegut. Una clau forana forma
part d’una clau primaria. Es el cas de ’atribut passaport de la taula nomines.

En el Model 5.11 es mostra la versi6 relacional del disseny del Model 5.3.

comarca(comarca)
ciutat(ciutat,habitants, comarca)
persona(passaport,nom,cognom,mail,ciutat)
telefons(passaport,telefon)
coneix(coneix,es_coneguda)
soci(passaport,alta)
treballador(passaport,departament,obeeix)
esport (esport,preu, jugadors)

fa(soci,esport,quota)
nomines (passaport,periode,sou_base,retencio)

Model 5.11. Model Relacional del disseny del Model Entitat Relacid 5.3.
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L’extensi6 de relacions binaries M:N a relacions ternaries no té més secret. En
lloc de dues, serien tres claus foranes. Depenent de les restriccions d’existéncia
o d’unicitat de cada una de les claus controlariem les cardinalitats de la relacié.
S’ha deixat enrera la inclusié de pavellons per agilitzar tot el procediment, con-
siderant que a part del fet de ser tres claus foranes, no introduia cap altre nou
concepte.

Igualment s’ha abandonat el concepte d’atributs compostos perqué s’implementen
nomsés els atomics ignorant el nom de 'atribut compost.

Bé, un cop esmicolat el procediment de traducci6 a partir del disseny cap al
model relacional, fem una sinopsis de com han quedat les claus de les relacions
del model relacional depenent del tipus d’entitats en el model ER que les han
originat.

model ER claus del model relacional

entitat clau priméaria en un sol atribut

relacio 1:N clau forana

relaci6 M:N parella de claus foranes

atribut multivalorat | clau forana i cap clau primaria

especialitzacid la clau primaria és clau forana

entitat feble clau primaria formada per dos atributs, el primer dels quals és clau forana

Taula 5.3: Sinopsis per la transformacio del model ER al model relacional.

5.3.5 Diagrama d’Esquemes d’una Base de Dades

Els diagrames de classe utilitzats en la programacié orientada a objectes resulten
unes eines de gran utilitat. Per altra banda, hi ha un isomorfisme prou intuitiu
entre una relacié en una base de dades i una classe d’objectes en la programacio
amb llenguatges d’alt nivell.

Com en tot, per comprendre I'impacte de cada definicié convé conéixer la
historia. La programacié orientada a objectes és dels anys noranta. El model
ER dels setantes. O sigui, tant el model ER com el model relacional sén consi-
derablement anteriors als diagrames d’esquemes. Per aix0, en la descripcié de
les etapes del projecte, no hi considerem el diagrama d’esquemes com un pas
imprescindible.

El diagrama d’esquemes d’una base de dades se situa en un punt intermig
entre el model ER i el model relacional. Aquest tipus de diagrames van aparéixer
amb I’Access de Microsoft a principis dels noranta, en el que va ser la primera
interficie grafica d’aplicacio per a bases de dades, com es diu en la Secci6 2.1.1.
Tot i tenir greus mancances en la capacitat de representacié el seu éxit ha estat
notable. La prova és que actualment existeixen aplicacions d’interficie grafica
per tots els SGBDs, tot i que sén programes absolutament independents del
gestor.
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Un exemple d’un esquema de relaci6, com es descrivia en el Model 5.1, era
persona(passaport,nom,cognom,mail,ciutat). Bé, doncs si tenim clar el
que és un esquema de relacio, llavors un diagrama d’esquema de relacié és el
mateix, perd posat dins una caixa en vertical. El nom de la relaci6 es posa
dalt del rectangle com a titol, i sota, en format llista, els atributs comencant
per les claus primaries en negreta. El sol fet d’utilitzar la negreta reflecteix
que és una eina posterior a les altres. O sigui, malgrat ser un instrument per
la documentacié entre humans, va néixer després de les aplicacions d’interficie.
L’aspecte d’un diagrama d’esquema de relacié entés de forma genérica es mostra
en el Diagrama 5.2.

persona
passaport
nom
cognom
mail

ciutat

Diagrama 5.2. Ezemple de diagrama d’esquema de relacio.

Amb aquests diagrames no hi ha una convenci6 prou estesa sobre la sintaxi
com per poder establir les decisions del disseny amb el rigor que si que ho
permet un model ER o el mateix model relacional. Es a dir, que aixo de la
negreta tampoc és per posar les mans al foc.

Cal entendre doncs que un diagrama d’esquemes de relacidé no és una eina
estrictament necessaria, ja que durant vint anys es van fer bases de dades sense
I'as de diagrames d’esquemes. Com es deia en els primers paragrafs d’aquest
capitol, un model ER és una descripci6 orientada als humans, i un model rela-
cional és el punt de partida per fer-li entendre a la computadora. Un diagrama
d’esquemes és una eina auxiliar que no té per qué aparéixer en la documentacié
del projecte, encara que quan es pretenen exposar algunes condicions sense
massa rigor, efectivament resulti una eina prou util.

Es ben clar que la nomenclatura utlilitzada en els models ER té el valor que
té majorment pel fet de ser convecionalment admesa. Aix0 és una caracteris-
tica propia de qualsevol llenguatge huma. Tot i aixi, no hi ha una organitzacié
internacional que imposi "as de cap simbologia concreta. Aixd ha provocat
que tot alldo més complicat de representar graficament hagi estat contaminat
d’alternatives que han tingut més o menys éxit. Aquells que algun cop hagin
programat aplicacions de disseny grafic, s’hauran trobat que la complexitat de
dibuixar una fletxa és superior a la de dibuixar un text. Aixo és aixi perqué
un text sempre s’escriu igual, en canvi la forma que té una fletxa depén de
Porientacié de la linia sobre la que se suporti. Aix0 mateix passa amb el sis-
tema de Microsoft Access. De manera que els dissenyadors d’aquests tipus
d’aplicacions es prenen la llibertat de redefinir els simbols que costa dibuixar
automaticament introduint dialectes al model ER que després cal un esforg,
menor perd addicional, per poder interpretar.
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Es freqiient en moltes aplicacions d’interficie que enlloc de fletxes es limitin
a escriure textualment dels cardinalitats al costat de les linies que uneixen les
entitats.

Tot plegat desemboca en una eclosi6 de diferents versions de models ER. Hi
ha qui per declarar una cardinalitat com 1:N, per exemple, no posa fletxa en el
costat 1, i enlloc d’aix0 es posa una mena de forquilla al costat N.

Bé, tampoc és la intencié d’aquest llibre adoctrinar sobre la manera de des-
criure els dissenys de bases de dades, de manera que les diferents simbologies
que s’utilitzen s’han de considerar totes correctes. La que aqui s’ha mostrat és
la primera que es va difondre. Ara bé, tan exteses estan les formes alternatives,
que no hi ha motius per considerar-les incorrectes, ja que la seva proliferacié és
una demostracié de la seva utilitat.

Sense més explicacions, en el Diagrama 5.3 es pot veure el diagrama d’esquemes
de relaci6 del disseny del Model 5.3. El Microsoft Access el faria semblant, perd
amb oo’s als llocs on comencen i 1’s als lloc on hi ha les puntes de les fletxes.

coneix telefons
coneix passaport
es coneguda telefon
persona
| passaport Clutat
nom ciutat
cognom habitants
mail comarca
ciutat
- treballador
soci comarca
assaport
passaport p p comarca
alta departament
obeeix
fa
passaport
esport nomines
quota. passaport ——
periode
esport sou_base
esport retencio
preu
jugadors

Diagrama 5.3. Diagrama d’esquemes de relacio del Model ER de l’exemple.
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5.4 Operacions Basiques amb Relacions

Fins aqui s’ha vist la manera d’emmagatzemar les dades. Amb relacions, claus
primaries i claus foranes.

D’aqui en endavant s’exposa la manera de calcular les relacions resultants
per les sol-licituds que es puguin plantejar. Donar respostes, obtenir expressions
relacionals.

Diem que una operaci6 és basica quan el resultat que obté no es pot obtenir
per mitja de cap altra operacié. Son sis. La seleccid, que obté la relacié formada
per les tuples de la relacié6 donada que compleixen una condici6. La projeccio
ens retorna una relacié formada per les columnes de la relacié d’entrada que
se li demanen. El producte cartesid, que ens retorna una relaci6 amb totes
les possibles parelles entre tuples de les dues relacions d’entrada. La unid, que
agrupa les tuples de dues relacions i ens en torna una. La diferéncia, que elimina
totes les tuples de la primera relaci6 d’entrada que estiguin a la segona. I el
renomenament, que permet canviar el nom i el nom dels atributs a qualsevol
expressio relacional.

En la Figura 5.5 es presenta una nova relacié persona per als exemples que
es veuran tot seguit.

edat
persona(nom,edat,ciutat) 35
2
; @,
nom edat | ciutat (:)
20
anna 20 roma
anna 29 berlin
ferran 20 paris (:) 5
gina 35 | paris <:> g €§ ¢§' .659 S
josep 35 | paris Al R o) &
mireia 35 berlin berlj
paris
rom
(a) . (v)
ciutat

Figura 5.5: Relacid persona dels exemples. (a) Descripcid tabular. (b) Des-
cripcid cartesiana.
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5.4.1 Operacié de Seleccid

La nomenclatura utilitzada per 'operacié de seleccié s’indica a la Caixa 5.6,

op(r)

Caixa 5.6. FEzxpressio relacional d’una seleccio.

on p és un predicat que se li proporciona com argument, i r és la relacid
d’entrada. Aquesta expressié es pronuncia “sigma sub pe de erra” o simple-
ment “sigma pe de erra”, i fa servir la lletra essa grega com a mnemotécnic de
“seleccid”.

Retorna la relacié formada per les tuples de la relacié d’entrada que satisfan
el predicat donat. L’esquema de la selecci6 és el mateix que el de la relacié que
se li dona. Aquesta operacié serveix per establir criteris.

exemple 5.1. Obtenir la relacid de persones que viuen a paris.

solucié COciutat—’paris’ (persona)

En la Figura 5.6 s’il-lustra la soluci6 de ’exemple 5.1. A Pesquerra, Figura 5.6 (a),
s’ha deixat en to més clar les tuples excloses de la solucié6.

edat
Ociutat="’paris’ (persona) 35
29
()
nom edat | ciutat @
20
ferran 20 paris @ o Y
gina 35 paris @ &@ e,‘é' '«,9’(0 .o@?}Q -«f/@«/
josep 35 paris ? & % ~N $ om
berlj
Paris
rom
(a) . (b)
ciutat

Figura 5.6: Seleccid de persones de paris. (a) Descripcio tabular. (b) Descripcio
cartesiana.
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Segurament, allo més interessant de la visi6 cartesiana és ’analogia entre
el predicat ciutat = ’paris’ i el subespai format per aquest mateix pla. De
manera. que les tuples seleccionades, i que per tant formen part de la relacié
resultant, son les que s’ubiquen en el pla definit pel predicat. Aixo és molt grafic.
Noteu que el fet que el predicat estigui format per tan sols una proposicid, fa
que reduim l’espai de la relacié en una dimensio.

A continuacio, el cas d’un predicat conjuntiu de dues proposicions.

exemple 5.2. Persones de 35 anys que viuen a paris.

solucié Ociutat="’paris’ A edat:35(Persona)

En la Figura 5.7 es dibuixa la solucié de I’exemple 5.2

edat

Ociutat="’paris’ A edat=35 (persona)

nom edat | ciutat
gina 35 paris
josep 35 paris

pari
rom]/
(a) (v)

ciutat

Figura 5.7: Seleccio de persones de 35 anys, de paris. (a) Descripcid tabular.
(b) Descripcid cartesiana.

Estem reduint molt més ’espai de seleccié. D’un pla passem a un linia. La
linia d’interseccié entre els dos plans donats per les proposicions, per tant, en
la selecci6 resultant tan sols hi apareixeran les tuples que s’ubiquen en aquesta
linia. Com es pot veure, el subconjunt de tuples seleccionades consta de les dues
tuples, t4 i t5.

Tot plegat esta molt relacionat amb I’analisi matematica i la resolucié d’equa-
cions lineals. Es facil imaginar-se predicats que provoquessin relacions resultants
buides. O sigui, si els dos plans de la Figura 5.7(b) enlloc de perpendiculars
fossin paral-lels, llavors no hi hauria interseccié entre ells, i per tant el resultat
de la selecci6 seria el conjunt buit, bé, una relacié6 buida. Pero clar, jqué vol
dir que els dos plans siguin paral-lels? Doncs vol dir que demanem una cosa
impossible, com per exemple persones que tinguin 35 i 29 anys al mateix temps,
o millor dit, en la mateixa tupla. I ja es veu que aixo és impossible.
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Si en canvi considerem el predicat disjuntiu, amb la uni6 enlloc de la in-
terseccid, persones que tinguin #5 anys o que visquin a paris, llavors les tuples
seleccionades no seran només les de la linia d’intersecci6 entre els dos plans, sin6
qualsevol tupla que s’ubiqui en un o altre pla. Aix0 es mostra en la Figura 5.8,
on es pot observar que la relacio resultant consta de quatre tuples. A més de les
dues de la interseccié han estat seleccionades t3 per ser de paris, i tg per tenir
35 anys.

edat
Ociutat=’paris’ Vv edat=35 (persona) 35
te
ty4 ts
nom edat | ciutat
ferran 20 paris €3 &
gina 35 paris t | 04)0 o‘(’& -«?‘b ol
josep 35 paris > 2 2
mireia 35 berlin berli
pari
rom]/
(a) (v)

ciutat

Figura 5.8: Seleccid de persones de 35 anys, o de paris. (a) Descripcid tabular.
(b) Descripcid cartesiana.

5.4.2 Operaci6é de Projeccio

El simbol de 'operador de projeccié s’exposa a la Caixa 5.7,

Caixa 5.7. FExpressio relacional d’una projeccid.

sent Ay, Ao, ..., Ap un subconjunt dels atributs d’r que és la relacié d’entrada a
I'operaci6. Aquesta expressio es pronuncia ”pi sub a u, a dos, a ca, de erra”, i fa
servir la lletra pi grega com a mnemotécnic de “projeccio”.

De la relaci6é d’entrada, el resultat d’una projeccié tan sols conté els atributs
presents en l'argument que se li déna. Per tant, la projeccié té per esquema
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exactament ’argument. Aquesta operaci6 serveix per especificar els atributs
resultants d’una consulta.

En principi, la relacié resultant tindra tantes tuples com tingui la relacié do-
nada. Aix0 no obstant, hi ha la possibilitat que les tuples de la relacié d’entrada
es diferenciin entre elles en camps que no sén demanats en ’argument. Llavors,
en la relaci6 de sortida serien tuples iguals. Si aix0 passés el nombre d’elements
de la relacio resultant es veuria reduit.

exemple 5.3. Obtenir l'edat i la ciutat de totes les persones.

solucié Iledat,ciutat(persona)

En la Figura 5.9 es pot observar de manera grafica la solucié de ’exemple 5.3.

edat

1_[edat,ciutat (Persona) 35

@@

edat | ciutat 20
20 roma
29 berlin
20 | paris C:) >
: A A SR .
35 paris S %@ & SO &
35 berlin
berli
paris
rom
(a) . (v)
clutat

Figura 5.9: edat i ciutat de tothom. (a) Descripcid tabular. (b) Descripcid
cartesiana.

La tupla t4 ha desaparegut. L’atribut que la diferenciava de t5 no ha estat
projectat, i per tant en la relaci6 resultant ¢4 = t5. L’exemple hagués estat igual
de valid si hagués desparegut t5.

Noteu també, a partir de la Figura 5.9(b), que per imaginar el que fa la
projeccié convé imaginar-se la relacio inicial de la Figura 5.5 enfocada des de la
dreta, perpendicular al pla (edat,ciutat). Les ombres que dibuixen les tuples
inicials en aquesta paret sén la relaci6 resultant. D’aqui el nom de projeccié.

Bé, tot aixd havent projectat dos atributs dels tres de la relacié inicial.
Desgranem el cas d’un sol atribut.
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exemple 5.4. Obtenir les edats de totes les persones.

solucié Ilegat(persona)

En aquest cas, haurfem d’imaginar que enfoquem des del davant un pél a
Pesquerra la Figura 5.9(b), de manera que tot quedés concentrat contra ’eix
vertical. Les ombres finals marcarien els diferents valors que hi ha per ’edat en
la relacié inicial.

En la Figura 5.10 es manifesta aquest cas. Han desaparegut varies tuples.
Només queda una representant de cada edat.

edat

Iledat (persona) 3 @
2l
0

edat
20
29 & Q
> < > @
< < RS % A
35 S & &
berli
parig
rom
(a) . (v)
ciutat

Figura 5.10: edat de totes les persones. (a) Descripcié tabular. (b) Descripcid
cartesiana.

Una caracteristica important de la projeccié és que permet fer reordenacions
en els esquemes de les relacions. Per exemple, la relaci

Meivtat ,nom, edat (Persona)

és la mateixa que persona, perd amb els atributs en un altre ordre.

Composicié d’operacions

Arribats aquest punt podem resoldre consultes més complicades. Aixo ens par-
ticiona les dades en dos grups. Els valors que serveixen per establir criteris, i
els noms d’atribut que han d’encapcalar les columnes de la relacié resultant, o
sigui el seu esquema.
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exemple 5.5. Obtenir les edats i les ciutats de les persones que es diuen anna.

solucié Hedat,ciutat(o'nom:’anna’ (Persona))

En la visi6 cartesiana de ’exemple 5.5 impresa en la Figura 5.11 hi ha dues
etapes. Primerament, se seleccionen les tuples del pla nom = ’anna’, que apa-
reixen en to més clar. I tot seguit, es projecten al pla (edat,ciutat). En total,
queden les dues tuples que apareixen en blanc, encara que ombrejat pel pla, en
la Figura 5.11(b), que son t; i to tal com s’indica en la descripci6 tabular de la
Figura 5.11(a).

edat

IMeqat ,ciutat (Onom = ’anna’ (persona)) 35

ole ® ®

20

edat ‘ ciutat ‘

20 roma tq @ &
2 berlin | t > > R
9 erlin | to <::> ‘l' é§& %?§§ é§> k?b <§§
berli
paris
rom
(a) . (b)
ciutat

Figura 5.11: edat i ciutat de les persones que es diuen anna. (a) Descripcid
tabular. (b) Descripcid cartesiana.

5.4.3 Producte Cartesia de Relacions

Per al producte cartesia es fa servir el mateix operador que per conjunts, com
s’indica en la Caixa 5.8,

rXxXs

Caixa 5.8. Fxpressio relacional del producte cartesia entre dues relacions.

sent r i s dues relacions amb esquemes qualssevol.
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Sens dubte, aquesta és I'operacié més habitual en les bases de dades rela-
cionals. El producte cartesia entre dues relacions és una nova relacié en la qual
cada tupla és una parella possible formada per un element de cada una de les
dues relacions d’entrada. Per tant, hi ha tants elements com parelles possibles,
el producte de cardinals. De fet, aquesta definicié no té res de nou respecte
la mateixa operaci6 definida entre conjunts, llevat la forma d’aparellar els ele-
ments. Els elements d’r i s s’aparellen definint les tuples del producte amb els
atributs d’r i d’s. Ergo ’esquema del producte cartesia és la uni6 dels esquemes
de les relacions d’entrada. En cas que hi hagi algun atribut que es digui igual
en rien s, caldrd posar per prefix el nom de la relacié, anomenant als atributs
homonims r.A i s.A, cosa que passara amb les claus foranes. O també es pot
utilitzar operacions de canvi de nom pels atributs. L’operacié de renomenament,
es veu a la Secci6 5.4.6.

En I’exemple de la Figura 5.12 s’utilitzen dues noves relacions d’entrada. De
fet, la primera, persona, coincideix amb les tres darreres tuples de la relaci6 de
les seccions anteriors. La segona és nova, ciutat (ciutat,pais). Suposem que
la columna ciutat de la relacié persona fa el paper de clau forana a la relacié
ciutat. En la Figura 5.12(a) es presenta el contingut de les dues relacions
d’entrada. A sota a ’esquerra, Figura 5.12(b), la relaci6 resultant, persona X
ciutat.

persona(nom,edat,ciutat) ciutat(ciutat,pais)
nom ‘ edat ‘ ciutat ‘ ciutat ‘ pais ‘
gina 35 paris berlin | alemanya
josep 35 | paris paris | franga ciutat

mireia 35 berlin

(a) (paris,franca) ; @ @ @
persona X ciutat (berlin,alemanya) { @.@.@

nom edat | p.ciutat | c.ciutat | pais
gina 35 paris berlin alemanya 2 Z} )
gina 35 | paris paris franga (c) ’é,"’ mi,"’ é’,"
josep 35 | paris berlin alemanya ] 2 ¢
L - - o © -
josep 35 paris paris franca % % {g:)
mireia 35 berlin berlin alemanya F &> s
s - - Ko d % N
mireia 35 berlin paris franga & o 2
S8
§
&
(b)

Figura 5.12: Producte cartesid. (a) Relacions d’entrada. (b) Descripcio tabular.
(¢) Descripcid cartesiana.

Filosoficament, tal com es deia en la Seccié 5.2.1, noteu que hi ha cert
paral-lelisme entre el producte cartesia de relacions, on ’esquema, és la uni6 dels
esquemes de la relacions inicials, i la multiplicacié de nimeros enters, que el
resultat té tantes xifres com la suma dels nameros de xifres dels dos nimeros
que es multipliquen. Estem parlant de logaritmes, i el logaritme del producte
és la suma dels logaritmes.

persona
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Aquesta analogia encara va més lluny. Fixeu-vos que per omplir la taula de
la Figura 5.12(b) es tracten els valors dels atributs de cada relacié com si fossin
xifres d’un sistema d’enumeracio.

Per distingir els atributs ciutat en la relacié final s’ha utilitzat com a prefix
la inicial del nom de les relacions d’entrada.

Ara, en cada eix de la Figura 5.12(¢) s’hi repesenta una relacié completa
establint un ordre entre totes les seves tuples, no com els exemples anteriors
en els que s’hi representava un atribut. I també en la Figura 5.12(c) es pot
comprovar que el cardinal del producte cartesid |persona x ciutat| és igual al
producte dels cardinals de les relacions que el composen, |personal x |ciutat|.
O sigui, 3 * 2 = 6.

exemple 5.6. A quin pais viu la gina?

solucié Hpais ( Onom=’gina’ A p.ciutat=c.ciutat (Persona X CiUtat))

Atencio a ’exemple 5.6. Sén tres passes.

e (Calcular totes les parelles possibles.

e Seleccionar aquelles que les columnes vinculades coincideixin en valor i al
mateix temps satisfacin el criteri especificat en ’enunciat.

e Projectar els atributs que es demanin.

En definitiva, el producte cartesid entre dues relacions vinculades serveix per
disposar d’una relacié6 amb la unié de tots els atributs en la qual només tenen
sentit aquelles files on les columnes vinculades coincideixin en valor.

Aquesta historia es resumeix molt barroerament en cinc vinyetes, encara
que dient mentides. A veure si les descobriu. Es la tira de la Figura 5.13. La
historieta comenca a la vinyeta 1, amb una relaci6 representada per un conjunt
de punts. La linia horitzontal. A la segona, hi ha dues relacions.

T

2— 3
Figura 5.13: La historieta de l'algebra relacional.

A la tercera, el producte cartesia. Després, a partir del resultat de la tercera,
seleccionem algunes files en la quarta, i les projectem en la cinquena obtenint
el resultat del quadradet petit.
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Potser no us en heu adonat, pero ’explicacié de la historieta és un raonament
fal-lag. La trampa estd en la interpretacié del pla, que en la tercera vinyeta
representa el pla cartesid format per totes les parelles possibles d’elements de
les dues relacions, o sigui, que una fila representa un element d’una d’elles, i
una columna representa un element de ’altra. En canvi, a la quarta vinyeta el
pla representa la relacié resultant del producte cartesia. Com si una fila fos un
element i una columna un atribut.

En qualsevol cas, tot plegat resulta una imatge prou mnemotécnica.

5.4.4 Unio6 de Relacions

La uni6 de relacions és com la uni6 de conjunts, i utilitza el simbol de la
Caixa 5.9,

rus

Caixa 5.9. FEzxpressid relacional de la unié de dues relacions.

sent r i s dues relacions.
La uni6 resultant de dues relacions és una relacié amb les tuples de les dues.

L’operacié d’unié entre relacions només estd definida entre relacions com-
patibles, tal com s’ha definit en la Seccié 5.2.1. Logicament, ’esquema de la
uni6 prendra el domini més gran, o sigui menys restrictiu, entre els esquemes de
les relacions d’entrada per cada un dels atributs. Tot i aixi, gairebé sempre els
esquemes sén exactament iguals, o siqui que ’esquema de la uni6 és igual als
esquemes de les relacions entrants.

En esséncia, serveix per la insercié de noves tuples en relacions existents.
Podem afegir elements a les relacions utilitzant ’operacié d’uni6é. En els casos
més senzills inserirem tuples constants, com en ’exemple 5.7.

exemple 5.7. Afegir en joan, de 25 anys, que viu a atenes a la relacid persona.

solucié persona U {(’joan’,25, atenes’)}

Noteu que en I’expressioé relacional que resol I’exemple 5.7 el segon operand
de ’expressi6 és una relacio, i per aixo les claus d’obertura i tancament, com-
posada d’una sola tupla, i per aix0 els paréntesis.
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En la Figura 5.14 s’ha incorporat aquest nou element al conjunt, identificant-
lo com a t*.

edat
35

persona U {(joan,25,atenes)} 29

nom edat | ciutat
anna 20 roma 20
anna 29 berlin
ferran 20 paris
gina 35 paris . g b & & e'?"b
joan 25 atenes @ && &eff’ 6'2'() -,\.‘0 _ﬁo"o é\fz
josep 35 paris @ nom
mireia 35 berlin a €
berlj
parig
(a) (b)
rom,
ciutat

Figura 5.14: Insercid de la tupla ('joan’,25,atenes’). (a) Descripcio tabular. (b)
Descripcio cartesiana.

5.4.5 Diferéncia de Relacions

Per la diferéncia entre dues relacions s’utilitza el mateix simbol que per la resta
entre dos nimeros enters, com s’indica en la Caixa 5.10,

Caixa 5.10. FExpressid relacional de la diferéncia de relacions.

sent r i s dues relacions compatibles, com en el cas de la unié.

La relaci6 resultant de la diferéncia de la relacié r menys la relacié s és la
relaci6 de les tuples d’r que no estan a s. L’esquema de la diferéncia és ’esquema
de la primera de les dues relacions d’entrada, tot i que normalment coincideixen.

Noteu doncs que totes aquelles tuples de la relacié s que no pertanyin a r
no tenen cap impacte en la relacié resultant.
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exemple 5.8. Eliminar totes les persones de 35 anys de la relacié persona.

solucié persona - 0eqat—35 (persona)

L’expressio6 solucié de 'exemple 5.8 treu totes les tuples del pla horitzontal
corresponent a ’edat de 35 anys, tal com s’il-lustra a la Figura 5.15.

edat
35

persona - Oedat—35 (persona) 29 .

nom edat | ciutat
anna 20 roma 20
anna 29 berlin
ferran 20 paris
> & ) g
> > 2 @
joan 25 atenes @ o(,& k,éé 6;’0, N 7 w5
@ o Shom
a e
ber1li
paris
(a) (b)
rom
ciutat

Figura 5.15: Eliminacio de les persones de 35 anys. (a) Descripcid tabular. (b)
Descripcio cartesiana.

5.4.6 Renomenament de Relacions

L’operacié de renomenament de relacions s’expressa amb la lletra grega ro, com
diu la Caixa 5.11,

Pa(Ar,As,.... A (E)

Caixa 5.11. FEzpressio relacional per al renomenament de qualsevol expressio
relacional.

on z és el nou nom per 'expressio F, i Ay, Ao, ..., A, és un argument optatiu
pel nom pels atributs que assignem a la relacié resultant d’avaluar ’expressio
relacional F, o sigui, ’esquema d’z.
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Si es proporciona 'argument optatiu Aj, As, ..., A,, 'esquema del reno-
menament és argument donat. Si no, és el mateix esquema de ’expressio
relacional que rep com a relacié d’entrada, llavors els noms dels atributs son els
que tinguin les relacions involucrades en ’expressié relacional E, amb el prefix
z. En aquesta definici6 es posa E enlloc d’r per indicar que és freqiient 1’as del
renomenament, a partir d’una expressio.

Hi ha dos usos diferenciats d’aquesta operacio.

Per un costat podem usar-la tan sols amb la finalitat de canviar els noms dels
atributs d’una relacié. Aquest us és particularment ttil per productes cartesians
de relacions amb atributs homonims.

exemple 5.9. Renomenar els atributs de la relacid persona, o sigui nom, edat

1 ciutat, ¢ nom, anys, ¢ 1lloc.

solucio Ppersona(nom,anys,1lloc) (Persona)

En la Figura 5.16 es mostra la solucié de I’exemple 5.9.

anys

Ppersona(nom,anys,1loc) (persona) 29

nom ‘ anys ‘ 1loc ‘ > @" >
@ >
anna 20 roma o 2 o nom
ferran 29 paris berlj
gina 20 berlin paris
rom
(a) (b)
1loc

Figura 5.16: Renomenament dels atributs de la relacid persona. (a) Descripcid
tabular. (b) Descripcid cartesiana.

I per altra banda, el renomenament té un as bastant més criptic. Es el cas
en que es pretén referenciar dos cops una mateixa relacié en una composicio
d’operacions.

Podem assignar un nom a una expressi6 del nucli d’una composici6é d’opera-
cions, per utilitzar-lo des de les operacions més exteriors, o sigui finals, d’aquesta
mateixa composicié. Quan es tracta de comparar tots els elements d’una relacié
entre ells, per exemple. En general, qualsevol tractament que des del punt
de vista de la programacié requeris un bucle dins d’un bucle. I aix¢ vol dir,
operacions que involucrin totes les parelles possibles de tuples d’una mateixa
relaci6. Sén consultes més complexes.
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Per l'exemple 5.10 es parteix de la relacié persona(nom,anys,lloc) de la
Figura 5.16.

exemple 5.10. Obtenir el nom de la persona més gran.

soluci6 Ilyop(persona)—Ily nom(0x.anys<y.anys (Px (Persona)x py(persona)))
Desgranem la soluci6 de 'exemple 5.10. Ataquem d’entrada el segon operand
de la diferéncia,
Iy .nom(0x.anys<y.anys (Px(persona) x py(persona)))
Aixo és una relacié d’un sol atribut anomenat nom. Estd formada per les
persones de la relacid tals que existeix algti més gran que elles. Pam a pam.
Comencem per observar quin és el contingut de la relacié que es correspon al

producte cartesia

px(persona) x py(persona)

que es mostra en la Taula 5.4.

X.nom x.anys | x.1lloc | y.nom y.any | y.1lloc
anna 20 roma anna 20 roma
anna 20 roma ferran 29 paris
anna 20 roma gina 20 berlin
ferran 29 paris anna 20 roma
ferran 29 paris ferran 29 paris
ferran 29 paris gina 20 berlin
gina 20 berlin | anna 20 roma
gina 20 berlin | ferran 29 paris
gina 20 berlin | gina 20 berlin

Taula 5.4: Contingut de la relacid py(persona) x py(persona).

Altre cop es pot observar que la manera d’omplir la relaci6 de la Taula 5.4 és
com si les tuples de la relacié persona fossin xifres d’un sistema d’enumeracio, i
en la relacio hi haguéssim posat tots els nimeros de dues xifres d’aquest sistema.
Dit aix0, observem que fa la selecci6

Ox.anys<y.anys(Px(persona) x py(persona)).
Es a dir, ens quedem amb les dues tuples que x.anys < y.anys de la

Taula 5.4. En la Taula 5.5 s’ha deixat en to més clar les tuples eliminades
de la solucib.
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X.nom x.anys | x.1lloc | y.nom y.any | y.lloc
anna 20 roma ferran 29 paris
gina 20 berlin | ferran 29 paris

Taula 5.5: Selecci6 0x . anys<y.anys(px(persona) x py(persona)).

I a partir d’aqui, ja és molt senzill. Projectem els dos noms, anna i gina,
com es veu en la Taula 5.6 que conté els noms de les persones tals que hi ha
algi més gran que elles. O sigui, totes les persones excepte la més gran.

nom
anna
gina

Taula 5.6: Projeccio Inon(0x.anys<y.anys(px(persona) x py(persona)))

Finalment, restem de tots els noms, els que apareguin a la relacié de la
Taula 5.6. En la Figura 5.17 es mostra la part final del procediment de la con-
sulta de I’exemple 5.10.

nom

- nom
anna — nom
£ - anna “Ferram
erran . erran
) gina
gina

Figura 5.17: Ultima etapa de la resolucié de I’exemple 5.10.

El problema de la persona més gran s’ha resolt utilitzant el concepte de
complementari. Es a dir, s’ha calculat primer la relacié de tots excepte el més
gran, i després s’ha pres la relacié complementaria respecte la relacié inicial.
No hi ha altra manera. Si la seleccié hagués agafat les tuples tals que existeixi
algi més gran que tots els altres, hagués sortit una relacié buida. I si s’hagués
demanat per més gran o igual, s’haguéssin seleccionat totes les tuples.

L’exemple 5.10 és complicat. Serveix per mostrar la capacitat expressiva
de les operacions basiques que aqui tanquem. En endavant, ens aprovisiona-
rem d’operacions més sofisticades que ens permetran seleccionar directament
un maxim.
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5.5 Operacions Addicionals

Les operacions addicionals sén operacions que no contribueixen al potencial ex-
pressiu de I'dlgebra. La demostracié matematica d’aquesta afirmacié consisteix
en expressar cada una d’aquestes operacions en termes d’operacions basiques,
com efectivament es fa tot seguit. Aquestes operacions s’han d’entendre com
eines auxiliars que fan les consultes més concises, i per tant més legibles.

En primer lloc hi ha la interseccid, que es pot construir a partir de la dife-
réncia. Després, la reunid natural que aglutina producte cartesia, seleccié i pro-
jeccié. Una generalitzacié de la reunié natural és la reuni6 interna, que déna pas
a les altres tres operacions de reunié, les externes. També es considera la divisio
d’operacions, que es defineix en base al producte cartesia, i finalment, per facili-
tar la descripcio de consultes, s’inclou una instruccié d’assignacié. L’assignacio
es presenta com a ultima eina auxiliar perqué els resultats de les consultes sén
expressions, no instruccions. Les assignacions permeten fer passos intermitjos,
perd en qualsevol cas la consulta final ha de resultar ser una expressié com en
tots els exemples anteriors.

Les relacions persona(nom,edat,ciutat) i ciutat(ciutat,pais) que es
mostren a la Taula 5.7 serviran pels exemples d’aquesta seccio.

nom ‘ edat ‘ ciutat ciutat ‘ pais
gina 35 paris berlin | alemanya
josep 35 paris paris francga
mireia 35 berlin lisboa | portugal
pere 23 roma

Taula 5.7: Relacions persona i ciutat.

5.5.1 Interseccidé de Relacions

El simbol de la intersecci6 de relacions, com el de la unio, és igual que per
conjunts, com es pot veure en la Caixa 5.12,

rns

Caixa 5.12. FEzpressio relacional de la interseccio de relacions.

sent r 1 s compatibles com en la uni6 o la diferéncia.
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El resultat de la interseccié de relacions és la relacié de tuples que estiguin
aria s, com jaens podiem imaginar. Respecte el seu esquema, alldo mateix
que s’ha dit de la unié. O sigui, la combinacié de dominis menys restrictiva pels
atributs. Tot i aixi, la major part de les vegades els esquemes de les relacions
d’entrada coincideixen, i llavors també amb el de la interseccio.

Una tupla estd a r i a s si tenen els mateixos valors en tots i cadascun dels
atributs.

No és una operacié basica, com es demostra en la Caixa 5.13,

Caixa 5.13. La interseccid no és una operacid basica.

Ja se sap, la interseccié entre dos conjunts, o també dues mentalitats, és el
que en queda després d’eliminar les diferéncies.

Es curiés que sent una operacié commutativa es pugui expressar amb un
aspecte tan poc commutatiu com el de la Caixa 5.13. Pero tot i aixi, recordar
els mnemogrames vistos per aquestes operacions quan es definien entre conjunts,
en la Secci6 1.2, facilita la comprensio de la igualtat de la Caixa 5.13.

Figura 5.18: La interseccid és un menys la diferéncia.

En la Figura 5.18 es pot contemplar el que podriem anomenar una operacio
entre ideogrames. Es important tenir present que aquesta forma d’expressar-se
no té cap rigor, i tan sols serveix per facilitar la comprensié de la idea de llimar
diferéncies.

L’enunciat de ’exemple 5.11 ja s’ha vist en la Secci6 5.4.1. Aqui es resol per
mitja de la interseccié de relacions.

exemple 5.11. Obtenir els noms de les persones de paris, de 35 anys.

solucié  Ilyon(0edat—35(persona)) N yon(0ciutat—>paris’ (Persona))
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5.5.2 Reuni6é Natural

L’operaci6é de reunié natural entre dues relacions s’indica amb el signe de la
Caixa 5.14,

res

Caixa 5.14. Ezxpressid relacional de la reunid natural entre dues relacions.

on r i s sén dues relacions, suposadament amb alguns atributs homonims.
L’expressio de la Caixa 5.14 és pronuncia “erra reuni6é natural essa”; encara
que sovint s’usa l’anglicisme natural join, “erra natural join essa”. Al simbol <,
també hi ha qui li diu corbati. Té gracia, “erra corbati essa’.

La reuni6 natural retorna la seleccié de les tuples del producte cartesia que
tinguin valors coincidents en les columnes homonimes.

Aquestes columnes homonimes resulten per tant equivalents, i la reuni6 na-
tural tan sols les projecta un cop.

Aix0 significa que 'esquema de la reuni6é natural tindra la unio, en el sentit
més rigords, dels esquemes de les relacions d’entrada. Numeéricament, ’esquema
tindra la suma de les quantitats d’atributs de les relacions d’entrada menys la
quantitat d’atributs comuns, és a dir homonims. Pel cas de ’exemple, persona
té tres columnes, ciutat dues, i tenen una columna homonima. L’esquema de
la reuni6 natural tindrd per tant quatre columnes.

Tornem a ’exemple 5.6 de la pagina 128 on la consulta era a quin pais vivia
la gina. L’expressié que solucionava la consulta era

1_Ipa:[s ( Onom=’gina’ A p.ciutat=c.ciutat (Persona X CiUtat))-
Es ben clar que el predicat de la seleccio,

nom = ’gina’ A p.ciutat = c.ciutat,

es composa de dues proposicions. La primera, nom = ’gina’, és conseqiiéncia
directa de ’enunciat de la consulta, a quin pais viu la gina. Perd la segona
no. No depén directament de la consulta. Hi ha moltes altres consultes que
també requeririen la proposicié p.ciutat = c.ciutat en el seu predicat. En
definitiva, és una proposicié interna. Si enlloc del producte cartesia utilitzem la
reunié natural, ens estalviarem afegir aquesta proposicié en totes les consultes.



138 CAPITOL 5. ALGEBRA RELACIONAL

D’aquesta manera podem reformular la soluci6 de I’exemple 5.6 com es pot
veure en l'exemple 5.12.

exemple 5.12. A quin pais viu la gina?

solucié  Ilpais ( Onom=’gina’ (persona < ciutat)).

Independentment que la millora sigui poc notable a nivell lexicografic, si que
és interessant a nivell filosofic, ja que en la solucié de 'exemple 5.12 tots els
arguments, el de la projeccié i el de la seleccid, formen part de 'enunciat del
problema, o sigui que son especifics d’aquesta consulta.

Observeu doncs que la segona proposicié del predicat de la seleccio, p.ciutat
= c.ciutat, queda assumida en el fet que les columnes es diguin igual, i per
tant reflectida en ’estructura del model.

A la Taula 5.8 hi ha el contingut de la reunié natural de les relacions de la
Taula 5.7.

nom ‘ edat ‘ ciutat | pais
gina 35 paris franca
josep 35 paris franga

mireia 35 berlin | alemanya

Taula 5.8: Reunio natural persona <1 ciutat amb els valors de la Taula 5.7.

La reunio6 natural ens elimina les files que no tenien sentit en la composicio
seleccié de producte cartesia, a més d’una de les dues columnes equivalents.

A partir de la relacié resultant d’aquesta operacio, podem projectar qualsevol
atribut de les dues relacions i també seleccionar a partir de qualsevol altre
atribut de les dues relacions. Ja es veu que la poténcia d’aquesta operacio és
extraordinaria.

Reunié interna

L’operacié de reuni6 interna, o reunié zeta, entre dues relacions es denota amb
el mateix signe que la reunié natural, amb un predicat simbolitzat per la lletra
zeta miniscula grega 6, que es pronuncia zeta. En la Caixa 5.15 es mostra

I’expressio.
rXp S I

Caixa 5.15. FEzpressio relacional de la reunid interna entre dues relacions.
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El resultat de la reuni6 interna és la seleccio de les files del producte cartesia
que satisfacin el predicat 6. Es a dir,

T Xp s = og(r X s).

Es tracta d’una generalitzacié de la reunié natural que permet associar tuples
de les dues relacions encara que les columnes no es diguin igual.

L’esquema de la reuni6 interna no agrega columnes homonimes, té tants
atributs com la suma de les quantitats d’atributs de les relacions d’entrada.
Aix0 significa que si hi ha columnes homonimes hi haura titols repetits en la
relaci6 resultant, i per tants si cal referenciar-los posteriorment caldra utilitzar
renomenaments.

La reuni6 interna s’utilitza en particular per establir les proposicions dels
predicats que lliguen atributs estructurals. Es a dir, claus foranes i claus prin-
cipals, quan per les raons que sigui no es poden dir igual. Cal tenir en compte
que no sempre es pot anomenar les claus foranes amb el nom de la clau primaria
a la qual apunten. Per exemple, tres casos.

e Quan hi ha dues relacions 1:N entre la mateixa parella d’entitats en el
model ER, com en l'exemple del Model 4.13, on entre persona i ciutat hi
havia dues relacions 1:N.

e En una autorelacié 1:N, com en el cas de la clau forana obeeix del Model 5.11.

e Quan hi ha una autorelaci6 M:N, con en la relacié coneix, del mateix
Model 5.11.

En aquestes situacions no es pot utilitzar la reunié natural. Llavors s’acostuma
a fer amb la reuni6 interna, que gairebé és una notacié alternativa a la seleccié
d’un producte cartesia. Ajuda a justificar la seva definici6, a més, que la reunio
interna serveix de base per les reunions externes que es veuran més endavant.

El contingut de la reunié interna entre les relacions de la Taula 5.7 és a la
Taula 5.9.

nom ‘ edat ‘ ciutat | ciutat | pais
gina 35 paris paris franga
josep 35 paris paris franca

mireia 35 berlin | berlin | alemanya

Taula 5.9: Reunid interna persona i< ciutat=c.ciutat Ciutat amb els valors
de la Taula 5.7.

La columna ciutat, doncs, apareix repetida. Aix0 és aixi perqué en la majoria
dels casos que s’utilitza la reuni6 interna és per després projectar alguns atributs
concrets.
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Els dos propers exemples fan referéncia al Model 5.12. Hi ha treballadors
que pertanyen a departaments, en els que manen uns caps. I també persones
que coneixen a persones.

persona(passaport,nom,cognom,ciutat)

coneix(coneix,es_coneguda)
treballador(passaport,departament,obeeix)

Model 5.12. Fragment Model 5.11 relacional.

exemple 5.13. Obtenir els noms dels caps dels treballadors.

solucié  Ilyon(ps(persona) Xy passaport—obeeix treballador)

En ’exemple 5.13 es calcula persona x treballador, donant set columnes,
i llavors se seleccionen els noms de totes les persones que apareixen en el valor
de ’atribut obeeix d’alguna tupla de treballador. El renomenament s’hagués
pogut evitar posant persona.passaport en ’argument 6 enlloc d’x . passaport.
L’exemple 5.14 és molt semblant. Aquest cop amb la relacié coneix.

exemple 5.14. Noms de les persones conequdes per algi.

solucié Hnom(,Dx (persona) ™x .passaport=coneguda coneix)

Reunions externes

Hi ha tres operacions de reuni6 externa. Per la dreta, per I’esquerra i completa.
L’esquema de totes és el mateix que el de la reuni6 interna. Es diferencien en la
quantitat de tuples de la relacié resultant. En la Caixa 5.16 es mostren els signes
que utilitzen. A l’esquerra, Caixa 5.16(a), la reunié externa per I'esquerra, left
outer join. En la Caixa 5.16(b) la reuni6 externa completa, full outer join, i en
la Caixa 5.16(c) la reuni6 externa per la dreta, right outer join,

Caixa 5.16. Ezxpressié relacional de les reunions externes. (a) per l’esquerra.
(b) completa. (c) per la dreta.

sent r i s dues relacions.
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Donada una reuni6 interna entre dues relacions r i s, o sigui, una relaci6
formada pels atributs d’r i els d’s, i per les tuples que satisfacin el predicat 6, la
idea de les reunions externes és util quan es vol mantenir la informacié de totes
les tuples d’alguna de les relacions d’entrada, encara que no hagin estat aparel-
lades amb cap tupla de I’altra relacié d’entrada. Es a dir, si les columnes que es
vinculin en el predicat 6 fan que alguna de les tuples d’una relacié desaparegui
del resultat perqué no té tupla relacionada en l’altra, llavors fem que aparegui
en el resultat aparellada amb valors nuls com a tupla relacionada. Aixo fa que
haguem d’indroduir nuls.

La relaci6é resultant d’una reunié externa per l’esquerra consta de totes les
dades de la primera de les dues relacions d’entrada, més les de la segona que
estiguin vinculades amb alguna de la primera. Pels valors de la Taula 5.7 la
relacié resultant es mostra en la Taula 5.10.

nom ‘ edat ‘ ciutat | ciutat | pais
gina 35 paris paris francga
josep 35 paris paris franca
mireia 35 berlin | berlin | alemanya
pere 23 roma roma null

Taula 5.10: Reunid externa per l’esquerra, left outer join, entre persona i
ciutat de la Taula 5.7.

Amb una reuni6é externa completa no es perd cap dada de les relacions
d’entrada. Aixo fa que quedin valors nuls en totes les columnes no vinculades,
com es pot veure la Taula 5.11.

nom edat | ciutat | ciutat | pais
gina 35 paris paris franga
josep 35 paris paris franca
mireia 35 berlin | berlin | alemanya
pere 23 roma roma null
null null | lisboa | lisboa | postugal

Taula 5.11: Reunid externa completa, full outer join, entre persona i ciutat
de la Taula 5.7.

I la reunié externa per la dreta és la versié simétrica de la de ’esquerra.
Per aixo té totes les tuples de la segona relacié. En la Taula 5.12 es pot ob-
servar el resultat de la reunié externa per la dreta de les relacions de la Taula 5.7.
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nom ‘ edat ‘ ciutat ‘ ciutat ‘ pais
gina 35 paris paris franca
josep 35 paris paris franca
mireia 35 berlin | berlin | alemanya
null null | lisboa | lisboa | postugal

Taula 5.12: Reunid externa per la dreta, right outer join, entre persona i
ciutat de la Taula 5.7.

5.5.3 Divisio de Relacions

El signe per l'operaci6 de divisié entre dues relacions és el de la Caixa 5.17

Caixa 5.17. Ezxpressid relacional de la divisid entre dues relacions.

sent 7 i s dues relacions tals que els atributs d’s sén un subconjunt propi dels
atributs d’r. A r se li diu relacié divivend, a s se li diu relacio divisora, i al
resultat se li pot dir relacié6 quocient.

La relacié resultant d’una divisié té per esquema els atributs d’r que no
estan a s. El seu contingut sén les parts corresponents de les tuples d’r que, en
r, estiguin combinades amb cada una de les tuples d’s.

Aquesta operacio serveix per consultes que demanin un element d’una relacié
que estigui relacionat amb tots els elements d’una relacié corresponent a una
expressio relacional que es construeix en la mateixa consulta.

Per entendre’ns, mirem el cas més senzill, » de dos atributs i s d’un de sol.
Diguem r = r(A,B), i s = s(B). Llavors el resultat d’r dividit per s tindra
només la columna A, i tindrd un fila per cada valor d’A que en r aparegui
juntament amb totes i cadascuna de les tuples d’s.

Probablement, la manera més senzilla de recordar-ho és que el resultat de la
divisi6 és aquella relacié tal que multiplicada per s en resulti una part gran d’r,
ja que, atenci6, aquelles tuples d’r en les quals el valor de Iatribut A no estigui
combinat amb cada una de les tuples d’s no tenen cap impacte en la divisio.

No és una operacié basica, tal com es demostra en la Caixa 5.18 per uns
esquemes d’r i s geneérics.



5.5. OPERACIONS ADDICIONALS 143

Si T:T(A15A27"'aAn?Bl’Bz7""Bm)
i SZS(BMBQ;---aBm)

r+s=1Ila, A, .4,(>s)

Caixa 5.18. La divisid no és una operacid basica.

L’exemple 5.15 és planteja amb ’exemple del club esportiu, del Model 5.11.

exemple 5.15. Noms dels socis que fan tots els esports que hi ha al club.

solucié  Ilyon(persona x (Ilpassaport,esport(fa) + Ilesport (esport))

Per pensar la solucié de 'exemple 5.15 la primera cosa és adonar-se que
per resoldre la consulta cal obtenir en algun lloc la relacié de tots els esports,
que fard el paper de divisora és a dir, d’s. La relaci6 de tots els esports és
Hespors (esport).

Un cop disposem de la relacié divisora, ens hem de preocupar d’aconseguir
la relaci6 dividend, és a dir, la que tingui en alguna columna l’atribut que
serveixi per conseguir la sortida, i en alguna altra columna els valors de la
relacio divisora, que en I'exemple 5.15 és fa.

En aquest mateix exemple 5.15 ’atribut que obtenim de la divisi6 és passaport.
Per aixo acabem multiplicant-lo per persona i aixi resoldre el nom tal com es
demana.

5.5.4 Assignaci6é de Relacions

El simbol que representa una assignacié és a la Caixa 5.19

T4 S

Caixa 5.19. Ezpressio per l’assignacid de relacions.

sent s una relacio, i r a partir d’aquest moment, també.
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El resultat d’aquesta operaci6é és una nova relacié amb el mateix contingut
que la donada d’entrada.

Utilitzant aquesta operacié considerarem que les relacions sén variables que
poden prendre per valor altres relacions, o més en general, qualsevol expressio
relacional, és a dir, qualsevol resultat d’una operacié de l’algebra. Un cop
assignat un resultat a una relacié es pot fer servir de nou com relacié d’entrada
a altres operacions, modularitzant aixi la feina de descripcié d’una consulta a
la base de dades.

En la Caixa 5.20 s’assigna una relacié d’una unica tupla amb els valors
(’jordi’, 24, amsterdam’) a la relacié persona(nom,edat,ciutat) dels exemples
anteriors. Observeu que els valors de la tupla pertanyen als dominis de la relacié.
Hi ha una correspondéncia posicional. O sigui, josep és el nom, el 24 és ’edat,
i amsterdam la ciutat.

persona < {(’josep’,24,’amsterdam’)}

Caixa 5.20. Assignacidé d’una relacié amb una sola tupla a la relacié persona.

Els paréntesis estableixen que els valors van en aquest ordre. I ’expressio
{(Vjosep’,24, amsterdam’)} és una relaci6é que tan sols conté una tupla. O sigui
que cada una de les tuples si que esta ordenada interiorment i per aixo es descriu
amb paréntesis. En canvi la relacié és un conjunt, i com a tal no ordenat, de
tuples, cosa que s’expressa amb les claus. En definitiva, la relacié donada com
operand d’entrada en la Caixa 5.20 és un conjunt definit per enumeracié segons
allo vist en la Secci6 1.1.2.

Tot seguit es desgrana en etapes ’exemple 5.16 de la Secci6é 5.4.6, que es
definia sobre la relacié persona = persona(nom,anys,lloc). En el exem-
ple 5.16 és notori el fet que després d’una série d’assignacions, s’acaba donant
una expressié com a solucio.

exemple 5.16. Obtenir el nom de la persona més gran.
soluci6
r1 + Ipom(persona)
T < persona
Yy < persona
T2 €= Ox.anys<y.anys (x xy)
T —T2
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5.6 Algebra Relacional Estesa

Considerem que les operacions segiients formen part de I’dlgebra relacional es-
tesa pel fet de tenir en compte els tipus dels atributs.

5.6.1 Projeccié Generalitzada

Podem generalitzar 'operacié de projeccié vista en la Seccié 5.4.2 amb la notacio
de la Caixa 5.21

r, (A1), Fo (A2, (A) ()

Caixa 5.21. Projeccié generalitzada dels atributs d’una relacid.

L’operacié de projeccié generalitzada retorna la relacié formada per les
transformacions segons les funcions Fiy, F, ..., F, dels atributs de la relacio
d’entrada.

exemple 5.17. A partir de la relacio fa = fa(passaport,esport,quota),
obtenir la quantitat d’impostos, 21%, que paga cada soci per cada esport.

solucio 1—Ipassaport,espor1:,0.21*q110ta (fa)

exemple 5.18. A partir a la relacid persona(nom,edat,ciutat), per cada
persona de paris, inserir-ne una altra amb el mateiz nom, peré 5 anys més
gran.

solucié persona U Ilyom,edat+5,ciutat (Uciutat:’paris’ (persona))

D’aquests exemples se’n desprén que les funcions de la projeccié generalit-
zada poden involucrar atributs de la relacié donada, i també valors constants,
cosa que ens obre la possibilitat d’utilitzar 1’algebra per fer operacions aritmé-
tiques, com en ’exemple 5.19

exemple 5.19. Calcular la suma de 2 + 3.

solucié TIlp. 3
on com es pot observar ni tan sols li passem cap relacié d’entrada.

De la mateixa manera, una nova versi6 per ’assignacié de la Caixa 5.20
s’exposa en la Caixa 5.22.
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persona <— 1_[’josep’ ,24,’amsterdam’

Caixa 5.22. Nowa versid de l’assignacid de la Caiza 5.20.

Aquestes projeccions d’atributs constants en el valor de totes les tuples del
resultat potser queden més clares veient com projectar la constant en més d’una
tupla.

Posem per cas, I’expressio
Inom,200(persona)

retornaria una relacié formada de tantes files com tingui la taula persona, i de
dues columnes. Una amb el nom, i la segona constant igual a 200 en tota la
taula. Es la relacié de la Taula 5.13.

nom
gina

josep 200
mireia | 200
pere 200

Taula 5.13: Resultat de la projeccié d’un atribut constant.

Noteu que la relacié resultant té un atribut amb nom desconegut. O sigui,
per reutilitzar-la caldria donar-li algun nom amb ’operaci6 del canvi de nom.

5.6.2 Valors Nuls

Un valor null és un valor inexistent en una relacié. O sigui en alguna tupla i per
algun atribut d’una relacié. Aixo és ambigu, perqué tant pot ser que el valor
sigui inexistent perqué no es coneix perd podria estar disponible més endavant,
com ser nulls estructurals que mai podran adquirir un valor.

En qualsevol cas, com s’ha vist en seccions anteriors, els valors dels atributs
es fan servir en les comparacions de les seleccions. I per tant, cal deixar ben
clar els resultats que esperem d’aquestes comparacions amb valors nuls.

La filosofia és posposar la interpretacié de null com a fals logic tant com es
pugui. Es a dir, mentre poguem operar amb el valor null, si tenim la sort que
desaparegui en els calculs intermitjos, millor. I si no, si al final de I'avaluacio
d’un predicat ens resulta que val null, llavors considerarem que és fals.
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El llenguatge estructurat de consultes, SQL, té un mecanisme per discernir
si el resultat d’una expressié booleana és fals realment, o és fals degut a que
I’avaluaci6é ha donat com a resultat un valor nul.

Qualsevol comparacié d’un atribut amb null donara null. Es a dir, si en un
predicat hi ha proposicions que un cop avaluades acaben calculant si A < null,
A = null, o A > null, llavors el resultat d’aquestes proposicions és null. I per
tant si son I'inica proposicio del predicat, fals. Observeu que en particular, el
predicat null = null és fals, com també ho és null # null.

Amb I’SQL podem preguntar si el valor d’un atribut és nul. Pero alerta, no
amb el comparador d’igualtat. Fer-ho amb el comparador d’igualtat és un error
freqiient. I clar, sempre torna fals, encara que el valor comparat no sigui nul.

El valor null per les operacions aritmétiques es comporta d’una manera

absorvent. Es a dir, I'expressio 5 + null és null.

Logica de tres valors

Per descomptat que sempre que els valors nuls per les proposicions puguin ser
absorvits per I’Algebra de Boole, millor. Les taules de veritat per aquesta logica
de tres valors sén.

p g |pAg p q |pVyg p | »
fals null fals fals null null null null
cert null null cert null cert

(a) ) (c)

Taula 5.14: Taules de veritat amb valors nuls. (a) Conjuncié. (b) Disjuncid.
(¢) Negacio

Es a dir, per la conjuncié logica, el valor nul es comporta com si fos fals.
Per la disjuncio, cert. I com a cosa nova, no null, és null.

Filosoficament, des d’'un punt de vista més essencial, una de les regles que
sembla més qiiestionable de la deduccié natural és que fals sigui igual a fals.

5.6.3 Funcions d’Agregaci6

Les funcions d’agregacié séon funcions a les quals se les alimenta amb una
col-leccié de valors, i ens en retornen un de sol, com el recompte, la suma,
la mitja, o la desviaci6 tipus, que vé a ser la mitja de distancies a la mitja.
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Es cosa bona interpretar el terme agregar com una unio6 irreversible. Com
una fusi6. Quan en l'operacié booleana de suma logica u més u fa u, llavors
més que una suma, ’operacié es comporta com una agregacié. I també en
aquest sentit, quan els organismes administratius d’estadistica volen preservar
la confidencialitat de la informacié, donen les dades agregades.

Aquesta mateixa interpretacio és la que es fa en el model ER quan incorporem
una clau primaria a una relacié M:N convertint-la en entitat. En aquest cas estem
agregant una parella, o més, de claus foranes en una sola clau.

Es crucial adonar-se’n que una agregant un atribut es redueix el nombre de
files d’una relacié per atribut agregat a una sols tupla.

El format de les funcions d’agregacio, en la seva versié més senzilla, s’indica
en la Caixa 5.23

Gray(r)

Caixa 5.23. Faxpressid relacional minima per les funcions d’agregacid.

en el benentés que I'atribut A pertany a I’esquema d’r. El simbol G es diu G
cal-ligrafica, i fa de mnemotécnic pel terme grup, o agrupacid. S’utilitza passant-
li com argument la funci6 d’agregacié que volem calcular, i entre paréntesis
I’atribut sobre el que volem fer el calcul.

La relacié resultant d’operar amb funcions d’agregacié sén d’una sola tupla
i un sol atribut, sense nom.

Per incorporar aquestes funcions a ’algebra cal distingir atributs numérics,
i atributs textuals, per aix0 estem dins 1’algebra estesa.

Les funcions definides sobre atributs textuals son el recompte, el minim i el
maxim. El recompte retorna el nombre de valors diferents en ’atribut donat a
I’operaci6 com a parametre de la funcié. El minim i el maxim retornen el primer
i I'altim valor ordenats alfabéticament segons la taula ASCII, que es mostra en
I’Apéndix B. Els noms d’aquestes funcions sén count(A), min(A), i max(A),
sent A ’atribut sobre el que es calculen.

Les funcions definides sobre atributs numeérics sén les de les textuals, i a
més les aritmétiques, o estadistiques. La suma i la mitjana. Els seus noms sén
sum(A), avg(A).

Veiem exemples a partir de les relacions del Model 5.13 per al club esportiu.
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persona (passaport ,nom,cognom,mail, ciutat)
soci(passaport,alta)

esport (esport,preu, jugadors)
fa(passaport,esport,quota)

Model 5.13. Fragment del Model 5.11 per als exemples de les funcions
d’agregacio.

exemple 5.20. Quants socis hi ha al club?

solucié  G.ount (+) (soci)

La solucié de 'exemple 5.20 comptaria el nombre de socis del club. L’tas de
I’asterisc enlloc de ’atribut significa que es vol comptar el nombre de tuples de
la relacié donada.

En els exemples 5.21, i 5.22 El producte cartesid serveix per només tenir en
compte els niimeros de passaport que es corresponguin a socis.

exemple 5.21. Quants socis hi ha al club que es diguin joan ?

solucié  Gcount (x) (Tnom—"joan’ (Persona) x soci)

exemple 5.22. Com es diuen el primer i l"iltim soci, alfabéticament, del club?

solucié  Gyin(nom) ,max(nom) (PETrsona X soci)

exemple 5.23. Quants diners entren cada mes al club?

SOluCi6 gsum(quota) (fa)

En els exemples anteriors es fa I’agregacié en base a la relacié donada com-
pleta. I en qualsevol d’ells el resultat és una sola tupla.

Hi ha casos que interessa agregar resultats segons els valors concrets d’un
atribut, o d’un conjunt d’atributs, que en diem criteri d’agregacio. Alerta,
aix0 provocard que per cada valor del criteri d’agregaci6é es creard una tupla
a la relacié de sortida. En el fons, estem segmentant el resultat de I’operaci
agregada que es faria sobre la relaciéo completa, segons els diferents valors del
criteri.

Cal ser conscients d’aixd. Si pretenem afegir atributs addicionals en el resul-
tat d’una funcié d’agregacio, els calculs es realitzaran per cada un dels valors,
o cada combinacié de valors, d’aquests atributs addicionals. Per aixo, aquests
atributs no agregats han de ser agrupats. Es una norma tan obligatoria, que
com es veurd en SQL es converteix en norma sintactica. No es pot fer d’altra
manera.
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Per agregar valors segons criteris d’agregaci6, cal posar aquests atributs
abans de la G. En la Caixa 5.24 es mostra la versi6 més sofisticada d’una
consulta d’agregacié.

Ak+17 Ak+2; . 7An gf1(Al),fg(Ag),...,fk(Ak)(T>

Caixa 5.24. FExpressid relacional per les funcions d’agregacid.

Els atributs Ag41, Agt2,..., A, formen el criteri d’agregacié. De manera
que es pot entendre que un valor del criteri d’agregacié és una combinaci6é de
valors dels atributs que el formen.

L’expressio de la Caixa 5.24 obtindra una tupla per cada valor del criteri
d’agregacid, que és cada combinacié de valors dels atributs Ax41, Ak+2,..., An.
Per tant, segons els atributs que s’utilitzin com a criteri d’agregacié variara el
nombre de tuples en la relacié resultant.

En els primers k atributs, la tupla ha de tenir el resultat d’agregar els dife-
rents valors de cada A; amb la corresponent funcié f;, peri=1,... k.

exemple 5.24. Quant ingressa el club per cada esport?

solucié  esport Ggum(quota) (f2)

En ’exemple 5.24 el criteri d’agregacio és esport. La relaci6 resultant tindra
tantes tuples com esports, fets per algun soci, que hi hagi en el club. Si hi ha
algun esport que no el fa ninga se suposa que el club no ingressa ni un ral per
aquest esport.

exemple 5.25. Quant paga cada soci?

solucié passaport Ggun(quota) (fa < soci)

En ’exemple 5.25 s’agrega segons el passaport sumant la quota de tots els
esports que faci.

En I’SQL s’ha pres la decisié d’ignorar en tots els sentits els valors nuls a
I’hora d’interpretar les funcions d’agregacié. Aixi com l'expressié 5 + null és
null, si fem la suma agregada d’un atribut numéric, A, en una relaci6 r de dues
tuples amb un 5 a la primera i nul a la segona, llavors la Gy (a)(r) retornara
una tupla amb el valor de ’atribut igual a s.
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En aquest capitol hi ha hagut dues parts. Primer,

tot allo que fa referéncia a la creacid de les bases de

dades. Aizo ha fet que ens desviéssim una mica de

lalgebra relacional per assentar el concepte de model

relacional com a punt de partida en la implementacio

de les bases de dades. Després, s’ha recuperat el fil

de l’algebra relacional, pero ja no amb la intencio de

veure la manera de definir les relacions sind focalitzant-
se en la manera de treballar amb les relacions definides
segons la primera part. De la primera part, el con-

cepte més important es sens dubte el d’esquema de

relacio. De la segona, les operacions, el producte

cartesia, la reunio interna, i la projeccio.






Capitol 6

Llenguatge Estructurat de
Consultes

El llenguatge estructurat de consultes, o SQL d’Structured Query Language, és
sens dubte un dels éxits d’estandaritzaci6 més notables en la historia de la in-
formatica. Segurament el més antic dels llenguatges de programacié que se
segueixen utilitzant profusament en 'actualitat. Es dels anys setanta, ante-
rior a la programaci6 orientada o objectes. Aix0 fa que hi hagi coses que no
s’entendrien si no es posen en context. Es un llenguatge que va aparéixer quan la
programacio6 en llenguatges d’alt nivell era majoritariament imperativa. Quan
va comencar, va impressionar la comunitat cientifica. I aquesta intenci6é pre-
tenciosa es reflecteix en moltes de les seves caracteristiques. Aixi mateix, tot
plegat ha provocat ’aparicié de diferents dialectes, de manera que en moltes
qliestions és dificil averiguar si el llenguatge que s’esta utilitzant és estandar
completament, o s’esta fent s de caracteristiques especifiques de I’'SGBD.

En tot aquest llibre no es considera cap aplicacié d’interficie client per de-
senvolupar la base de dades. No convé. Fan coses que cal que aprenguem a fer
nosaltres com a responsables de ’aplicacié. Prenen moltes decisions de maneres
genériques, que embruten el codi, i en cap cas 'optimitzen. Com es deia al final
del preambul, desconfiarem de les tendéncies, i procurarem mirar-les des d’un
punt de vista critic.

Basicament 1’sQL es divideix en dos llenguatges. El llenguatge que es dedica
a la definicio dels espais i a I’establiment de les restriccions, i el que es focalitza
en D'explotacid, o sigui insercid, modificacio, esborrat, o consulta de les dades.

El capitol obre amb una introduccié a ’entorn de treball PostgresQL, que
servird per poder posar en practica els dos llenguatges que després es presenten.

153
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6.1 Entorn de Treball

Com que el que queda per endavant serd una pila de proves, és important, encara
que no imprescindible, tenir instal-lat el SGBD PostgreSQL, [7]. El codi que es
presenta al llarg de les seccions restants es pot escriure amb qualsevol editor de
text, dins la carpeta del projecte.

Recordeu del Capitol 2, que es treballa sobre una arquitectura client servi-
dor tal com es mostra en la Figura 6.1. De totes maneres, per poder fer els
experiments amb un sol ordinador, podem aconseguir-ho muntant una maquina
virtual, o també connectant-nos directament al localhost.

psql  —— — PostgreSQL

Figura 6.1: Arquitectura de l’entorn de treball

Es a dir, la gesti6 de bases de dades utilitza com a minim dos programes.

Un és el propi SGBD que resideix al servidor, i com a servei que és, esta
sempre infatigablement actiu en memoria principal esperant amb paciéncia
sol-licituds pels ports de comunicacié, que amb el PostgresQL per defecte és
el 5432. L’ordinador servidor no s’atura mai, o gairebé mai. Quan es mesura la
disponibilitat de les bases de dades és fa amb nous. Un SGBD amb una disponi-
bilitat 99 vol dir que esta actiu el 99% del temps. I els més ben preparats en
aquest sentit tenen quatre nous, és a dir que estan un 99.99% del temps actius.
Un SGBD amb una disponibilitat 9999 es para cinc minuts al més com a maxim,
per tasques de manteniment. Observeu que la mesura de disponibilitat és loga-
ritmica, o sigui que si millora un 9 vol dir que el temps de no disponibilitat es
divideix per deu.

L’altre és el programa client, que des de qualsevol ordinador pot connectar-se
donant la ip del servidor, com si truqués per teléfon. El programa que s’utilitzara
per connectar-se al servei es diu psql, que és el client natiu de postgres. Es
un programa en linia de comandes, o sigui sense interficie grafica. Aixi ens
concentrarem en 1’SQL, i prendrem consciéncia de qué es pot fer, i qué no cal.

Un cop descarregat de [7] i instal-lat, podem comprovar que tot esta bé abans
de comencar invocant directament el client amb la comanda

psql -h localhost -U postgres -d postgres.
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Es necessari que des de qualsevol lloc es pugui usar el psql, cosa que en
windows significa tocar el path. Si en les sessions interactives interessa poder
veure els caracters de vuit bits, cosa que no té més transcendéncia, es poden
ajustar els codis de pagina fent chcp 1252.

Tot plegat es mostra en la Pantalla 6.1. Les pantalles d’exemple han estat
capturades sobre el sistema operatiu Windows de Microsoft. Aixo no obstant, els
exemples es poden reproduir sobre terminals de sistemes linux, ja sigui Ubuntu,
Debian, Red Hat... etcétera.

Microsoft Windows [Versid 6.1.7601] 2
Copyright (c) 2009 Microsoft Corporation. Reservats tots els ¢

c:\>chcp 1252
Pagina de codis activa: 1252

c:\>psql -h localhost -U postgres -d postgres
Password for user postgres:

psql (9.3.4)

Type "help" for help.

postgres=# _

<0

Pantalla 6.1. Inici de sessio.

Aquesta comanda arrenca el client psql, que es connecta a ’ordinador servi-
dor, altrament dit host, segons el parametre -h, amb l'usuari que digui el
parametre -U, en aquest cas l'usuari postgres, a la base de dades que indiqui
el parametre -d, que en aquest cas també és postgres. Aquest usuari es crea du-
rant la instal-lacié, i la base de dades postgres també. En PostgresQL, sempre
que un usuari esta connectat, ho estd en alguna base de dades del clister. En
canvi en MySQL, no.

Tots els parametres tenen el seu valor per defecte. Si no es doéna el host,
psql pren localhost com a valor per defecte. Si no es déna l'usuari, psql pren
I'usuari del sistema operatiu. I si no es dona el tercer parametre, llavors el
psql pren per defecte com a nom de la base de dades el nom de I'usuari.

Si en la instal-lacié hem donat contrasenya per l'usuari postgres, cal entrar-la
tot seguit.

Diem prompt al simbol que els programes en linia de comandes com el
psql posen a principi de linia indicant que esperen alguna entrada de dades.
Pel cas que ens ocupa, el prompt es composa de tres parts. Com es pot veure a
la Pantalla 6.1, és postgres=#. Aix0 vol dir:
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e postgres és el nom de la base de dades actualment connectada.

e = el signe d’igual significa que ’entrada actual no ha comencat. Proveu
a obrir un paréntesi i intro. El prompt canvia a postgres (# indicant que
tenim un paréntesi obert en aquesta comanda, i mentre no el tanquem,
s’estaran produint errors en qualsevol entrada. El mateix passaria si enlloc
del paréntesi polsem un apostrof per exemple. Ara bé, si teclejem qualsevol
cosa que no comenci amb \, i premem intro, llavors el prompt es transforma
en postgres-#, o sigui un guié enlloc de l'igual. Aix0 significa que esta
esperant un punt i coma per acabar el que se suposa que és una comanda
SQL. Premeu ; i després d’un missatge d’error rescuperareu l’estat normal.

e #, el coixinet indica que I’'usuari connectat té permisos de superusuari, com
en els sistemes linux. Pels altres tipus d’usuari, altrament dit per altres
rols, el prompt té un signe de major enlloc del coixinet, postgres=>.

Un cop connectats al servidor com es mostra en la Pantalla 6.1, tenim dos
llenguatges possibles per utilitzar. Una de dues,

e O bé comencem la comanda amb una contrabarra, \, o sigui emetem una
ordre dirigida al client, psql.

e O bé acabem la comanda amb un punt i coma, ;, que llavors el psql 'enviara
al PostgresQL tot entenent que es tracta d’'una comanda SQL.

O sigui una o altra, pero no les dues. O comenca amb la barra, o acaba
amb el punt i coma. Proveu a consultar ’ajuda del psql, amb la comanda \7? i
I’ajuda de I’SQL fent \h. Si us en voleu anar a dormir, premeu \q.

6.1.1 Familiaritzaci6 amb I’'SGBD

Estem en situacié de tocar les primeres tecles. Fem-ho.

Familiaritzacié amb el psql

Podeu consultar les bases de dades que hi ha al claster fent \1, que tot just
instal-lat el PostgreSQL hauria de donar la base de dades actual anomenada
postgres, i les dues plantilles que postgres utilitza. La template0 és una base de
dades buida, a partir de la qual es crea la plantilla templatel que ha de servir
d’origen quan es creen noves bases de dades dins aquest cluster.

També es pot consultar les relacions existents en la base de dades, amb \d,
o els usuaris prement \du. La d d’aquestes consultes vol dir display. Tot aixo
ho diu ’'ajuda del psql.
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Familiaritzacié amb 1’SQL

Un cop connectats i amb el cursor en la linia de comandes del PostgresQL,
resulta convenient familiaritzar-s’hi provant algunes consultes.

exemple 6.1. Quant sumen 2 + 3 i quant multipliquen?

solucié SELECT 2 + 3, 2 * 3;

Observeu que el PostgreSQL sempre retorna qualsevol informacié en forma de
taula, posant-hi 7column? per defecte als noms dels atributs. Proveu a posar-li
titols renomenant les columnes amb ’operador corresponent, as, com s’indica
tot seguit.

solucié SELECT 2 + 3 AS suma, 2 * 3 AS producte;

exemple 6.2. Quina hora és?

solucié SELECT now();

exemple 6.3. Quants dies heu viscut?

solucié SELECT now() — ’01/01/20017;

Clar que la solucié de l'exemple 6.3 és correcte per una persona que hagi
nascut 1’1 de gener de ’any 2001.

cnd - psql -h localhost -U postgres -d postgres . o | = [==]

postgres=# SELECT 2 + 3 AS suma, 2 * 3 AS producte; £
suma | producte
______ S,
5 | 6
(1 row)
postgres=# SELECT now() ;
now
2014-09-09 16:12:36.799+02
(1 row)
postgres=# SELECT now() - ’01/01/2001°;
?column?
4999 days 15:12:57.992
(1 row)
postgres=# _ g

Pantalla 6.2. Familiaritzacié amb I’SQL de PostgreSQL.
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6.2 Llenguatge de Definici6 de Dades

El Llenguatge de Definici6 de Dades, o DDL de Data Definition Language, és
la part de I’SQL que s’utilitza per construir una base de dades. I aix0o vol dir
proporcionar les dades necessaries per poder fer I’explotacio.

6.2.1 Multiconjunts

L’sQL tracta les relacions com multiconjunts. O sigui, admet que les relacions
tinguin elements repetits. Aquesta és la diferéncia més important entre 1’algebra
relacional i el llenguatge de consultes.

I per que?

Bé, igual que qualsevol magnitud numérica déna més informacié que la sim-
ple existéncia de la magnitud, aixi com un valor enter sempre guardara una
informacié més precisa que un boolea, convertim les relacions en comptadors.
Enlloc de guardar-nos que un cosa passa, ens guardem quants cops passa la cosa.
No és que ho haguem de fer sempre, perod si que ens reservem la possibilitat de
fer-ho. L’algebra relacional no sap de magnituds numériques, i per aixo no entra
en aquestes distincions.

6.2.2 Taules

En endavant, utilitzarem el terme taula per indicar aquelles relacions fisiques que
guarden les dades reals d’una base de dades. Cada taula té com a minim, un nom
i un conjunt d’atributs, dels que a part del seus noms també hi ha constancia
dels seus dominis, que vol dir els tipus de valors que poden emmagatzemar.

Sembla doncs que es tracti del mateix concepte de relacié que s’ha estat
utilitzant en el Capitol 5. Perod no és el cas.

Qualsevol expressié relacional es pot avaluar resultant-ne una relacid, pero
no una taula. Es a dir, el fet que la relaci6 es guardi fisicament en algun lloc
fa que li diem taula. Observeu que en definitiva estem parlant de la persistén-
cia d’una relaci6. FEl fet d’emmagatzemar-se a disc sembla que no tingui més
transcendéncia. Pero si que en té, igual que els fonaments dels edificis o les rels
dels arbres, la part que toca terra serveix per suportar la logica que veuen els
nostres ulls.

I per tot plegat, entenem que la importancia d’una relacié va directament
lligada a la seva persisténcia, cosa que estableix una classificacio en les categories
de les relacions, en funcié de la seva volatilitat.
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relacions

Figura 6.2: Classificacio de les relacions d’una base de dades.

A partir del dibuix de la Figura 6.2 es pot deduir que

e totes les entitats d’'un model ER s’implementen en taules, que sén relacions
que en particular tenen suport fisic,

e totes les taules, entre les que també hi ha les restants del model relacional,
son relacions que es guarden en suport, fisic.

e les consultes que es poden guardar en una base de dades sén relacions, pero
no tenen un suport fisic per les dades, es guarda ’expressioé relacional que
obté el resultat de la consulta, no la col-leccié de dades.

Les taules que constitueixen un base de dades sén les que apareixen en el
seu model relacional.

6.2.3 Metadades

Metadades es podria interpretar com alguna cosa que va més enlla de les dades.
De fet, el prefix meta, a part de “més enlld”, sovint convé entendre’l com au-
toreferéncia. Metamorfosi és quelcom que va més enlla de la forma, metallen-
guatge és aquella part del llenguatge que parla del mateix llenguatge. D’alguna
manera, és com si anar més enlld tingués que veure amb l'autoreferéncia. I
metadades vol dir aquelles dades que contenen informacié sobre les dades. Les
metadades en si, sén una base de dades. La base de dades de la base de dades.

Formen part de les metadades d’una base de dades, els noms de les relacions,
els noms i els dominis dels atributs, les restriccions de clau primaria i clau forana,
restriccions d’existéncia i d’unicitat, i altres coses.

Els sGBDs guarden tota aquesta informacié de la mateixa manera que ho
guarden tot. Es a dir, en taules. De vegades a les metadades se li diu cataleg
de la base de dades.
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Qui desenvolupa una base de dades no té cap interaccié directa amb les
metadades. Podria consultar-hi, per exemple el tipus d’un atribut d’una taula,
perd com que aquesta informacié també la té al codi de creaci6 de la taula, cosa
que ha fet ella mateixa, acostuma a consultar abans el codi font.

Tot alld que forma part de les metadades passa automaticament a considerar-
se objectes de la base de dades, i per tant, en PostgresQL tenen un identificador
d’objecte, OID. Aixd també vol dir que pot tenir un nom. Es a dir, cada restric-
cio, per exemple, pot tenir un nom.

6.2.4 Dominis dels Atributs

Per la creacié de les taules corresponents al model relacional cal establir un
tipus per cada atribut. Tot seguit es veu les diferents possibilitats per fer-ho.

Qualsevol persona que hagi desenvolupat aplicacions en llenguatges tipificats
té consciéncia del que son els tipus de dades d’un llenguatge de programacio. I
convé tenir present que, en el fons, sén les mides de les dades, en bytes. Aquesta
és una de les abstraccions més notables en la pila de conceptes que constitueixen
una maquina computadora. A una cosa que estrictament es correspon a una
mida, se li diu tipus. Es forca interessant. Es a dir, quan en un programa es diu
que una variable és entera, al compilador tan sols l'interessa que ocupa quatre
bytes.

Tipus primitius

Es diuen tipus primitius els que no tenen cap tractament intern associat, de
manera que es corresponen senzillament amb ’espai que se’ls hi assigna, i qual-
sevol 1s que se’n faci serd per mitja de procediments implementats en algun
llenguatge de programacio.

e BOOLEAN
Els atributs de tipus booled poden valer cert, o fals. Ocupen un byte.
I de fet, no acostumen a ser massa propensos a ser emmagatzemats en
bases de dades, ja que normalment pel mateix preu podem guardar alguna
informacié més acurada. Tenir qualsevol valor significa existir, i per tant
sempre és millor guardar el valor, que la simple existéncia d’ell.

e CHARACTER
Aquest tipus també es pot anomenar cHAR. Rarament s’utilitzen atributs
d’aquest tipus. Normalment el tipus caracter és usat com element de
les seqiiéncies que son les cadenes de caracters. Poden valdre qualsevol
caracter de la taula ASCII. Per tant ocupen un byte, perd cal tenir en
compte que dels 256 valors que poden prendre, només els 128 primers sén
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estandar. I d’aquests, els 32 primers no sén imprimibles, com ara el retorn
del corro, el salt de linia o la tabulaci6é. La taula de codis imprimibles
estandar es mostra a I’Appéndix B.

e INTEGER

Numeros enters en 'interval [0..232 — 1], ja que normalment ocupen quatre
bytes, iigual que amb tres xifres decimals podem representar mil nimeros,
103, amb 32 xifres binaries podem representar-ne 232. Aixo vol dir que si
I’aplicacié que els tracta els interpreta sense signe, el valor pot ser com a
minim 0 i com a maxim 232 — 1. En canvi, si I’aplicaci6 els interpreta amb
signe, tenim la meitat del nombres positius que teniem. Llavors es podra
representar nombres enters en ’interval [-231..231 — 1].

e DECIMAL

Quan interessa emmagatzemar variables continues, com ara pesos, o arees
en metres quadrats, llavors utilitzem aquest tipus de dades. Podem es-
tablir la quantitat de xifres que volem en total, i quantes darrera la coma.
Es a dir, és un tipus de dades parametrizat amb dues quantitats. Per
exemple, el maxim valor de tipus DECIMAL(5,2) és el 999.99, ja que utilitza
cinc xifres de les quals dues sén decimals. El fet que un tipus de dades es
preocupi de la seva representacié impresa no és propi dels SGBDs, que en
principi no tenen cap consideracio relativa a ’entrada i sortida. Pero bé,
és una qiiestio atavica de I’SQL, i aixi és. Enlloc d’aquest tipus, també es
pot utilitzar el DOUBLE PRECISION.

Tipus alfanumeérics

Els tipus alfanumeérics sén seqiiéncies de caracters. Un valor constant d’aquest
tipus va entre cometes simples o apostrofs. Com ara ’comercial’. La concate-
nacié de cadenes de caracters utilitza dues barres verticals, AltGr+1, el simbol
||. O sigui, ’hola,’||” qué tal’ és igual a ’hola, queé tal’.

L’sQL té 'operador LIKE, que usa patrons amb dos caracters comodi. El
guid baix i el tant per cent. El guié baix serveix per sustituir exactament una
lletra. El tant per cent per sustituir-ne n, que pot ser no-res. Aquest operador
retorna un boolea, cert si I'atribut encaixa al patrd. Per exemple, A LIKE 'B_’,
retornara cert sempre que el valor de 'atribut A sigui de dues lletres i comenci
amb B majiscula. A LIKE *%pepito%’ retornaria cert si el valor de la cadena A

contingués la subcadena pepito.

e CHARACTER(n)
També es pot anomenar CHAR(n). Representa una seqiiéncia de caracters
de longitud fixa que si ocupa menys d’'n caracters s’omple amb blancs per
I’esquerra. Si n’ocupa més, es produeix un error.

e CHARACTER VARYING(n)
També es pot anomenar VARCHAR(n). Seqiiéncia de caracters de longitud
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variable, sent n un parametre optatiu que si es déna indica la maxima.
I per defecte, si es declara un atribut d’una taula com VARCHAR sense el
parametre, llavors la longitud maxima és 255.

o TEXT
Seqiiéncies llargues de caracters. En principi, la declaracié d’aquest tipus
fa que el valor es guardi en un espai diferent a la taula on pertany. De
manera que a la taula tan sols hi ha una referéncia a algun lloc on es
guarden els valors d’aquest tipus. En PostgreSQL perod, no és el cas, de
manera que és sinonim de VARCHAR.

Tipus temporals

Com diu la introduccié del capitol, des del comencament dels seus temps,
I’sQL va marcar diferéncies respecte els altres llenguatges de programacioé per la
seva proximitat extraordinaria al llenguatge huma. En aquest sentit va incor-
porar tipus de dades per representar valors temporals juntament amb una série
d’operacions. Per treballar amb constants d’aquest tipus cal posar els valors
entre cometes simples.

Els tipus de dades relacionats amb unitats de temps es detallen tot seguit.

e DATE
Per representar dates. Siun valor d’aquest tipus val *30/12/2014° i li sumem
15, llavors valdra °14/01/2015°.

e TIME
Per representar hores, minuts, segons, i milésimes de segon. Un valor,
?13:15:12.123°.

e TIMESTAMP

Unié, o concatenacié dels dos tipus anteriors. Es a dir, un valor podria
ser ?2014-12-30 15:15:12.123°. A més, existeix la possibilitat de declarar-lo
com a TIMESTAMP WITH TIME ZONE, que vol dir guardar addicionalment, dins
la mateixa estructura de dades, un enter amb signe de -12 fins a +12, que
significa el canvi de fus horari respecte el meridia de greenwich. Un valor
amb aquesta darrera variant és °2014-12-30 15:15:12.123+02°. Aquest tipus
de dades és excepcional, perqué depén del lloc on es representi pot variar
el valor numeéric.

e INTERVAL
Representa la diferéncia entre dos dels valors dels tipus anteriors. Uti-
litza unitats textuals, com per exemple '3 days’. Es interessant per les
operacions que proporciona.

Es notori doncs que podem representar els dies en format *21/01/2015, o bé
»2015-01-21°. El primer dels formats perqué és al que estem acostumats. El segon
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perqué és un format amb D'avantatge que si treiem els guions la xifra resultant
és creixent amb el temps. Es a dir, quan més cap el futur més gran resulta el
numero que en ’exemple seria 20150121. Tot plegat, pero, porta confusié sovint.
Aixi que alerta.

Per qualsevol d’aquests tipus, els SGBDs proporcionen funcions d’extraccid
de les parts. Podem obtenir facilment 'any, el mes o el dia d’'una data, i també
saber a quin dia de la setmana correspon.

Tipus autoincrementals

De tipus autoincrementals només n’hi ha un. En cada SGBD té el seu propi nom.
L’Access li diu autonumérico, el MySQL autoincrement, el PostgreSQL serial,...

El funcionament dels atributs declarats com autoincrementals és simple. El
valor propiament dit és un enter positiu. I per cada nova insercié s’incrementa
en una unitat. Llavors, la diferéncia entre tuples d’una relacié que contin-
gui un atribut autoincremental ve garantitzada pel propi SGBD, fent-lo inutil.
La primera virtut d’'un SGBD és el control d’existéncia i unicitat d’alguns dels
seus valors. Si utilitzem atributs autoincrementals, estem malaguanyant aquest
avantatge.

Si un atribut és de tipus autoincremental, llavors necessariament, ha de ser
clau primaria, i per tant, només pot haver-hi un atribut d’aquest tipus en cada
relacié. Si no és clau primaria, ser autoincremental no té cap sentit. Les claus
foranes que apunten claus primaries autoincrementals han de ser nimeros enters.

Com que d’enca que van sorgir les bases de dades qualsevol aplicacié comer-
cial ha fet gala del seu us, hi ha hagut qui sense introduir-se en el coneixement
de les bases de dades relacionals les ha utilitzat com si fossin simples sistemes
d’arxius, fent aplicacions mal fetes. I per aixo0 serveix essencialment aquest tipus
de dades. Si identifiquem a les persones per nimero de passaport, per exemple,
no té cap sentit que el sistema permeti donar dues persones diferents amb el
mateix numero. Utilitzant autoincrements per claus primaries permetem ac-
cions que no tenen sentit. A més a més, en aquestes aplicacions mal fetes les
tasques de verificacié d’existéncia o d’unicitat queden en mans del programa
client, recodificant la feina que ’SGBD faria amb tota seguretat de manera més
eficient, i no és poca. En el mén, corren barbaritats ingents d’aplicacions mal
programades en aquest sentit, repetint malament moltes tasques, i diluint les res-
ponsabilitats de manera desordenada. Aquest és un extrem en que 'intrusisme
professional és palmari.

El seu us tan sols pot justificar-se en agregacions del model ER, sempre que
el dissenyador no tingui prou imaginaci6 per identificar la relacié entre dues o
més entitats amb alguna paraula més semantica, ja que la caracteristica més
important dels atributs autoincrementals és que de seméantica, zero.
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6.3 Construcci6 de la Base de Dades

En aquesta seccié s’escodrinya minuciosament la implementacié d’una base de
dades des del no res. Per aix0, recuperem el disseny de la base per al club
esportiu del Capitol 5 en el Model 6.1.

QP

PERSONA »|  CIUTAT
COMARCA
S0CI TREBALLADOR
comarca

{ alta ) @ @ : OBEEIX

ESPORT
NOMINES

Model 6.1. Model ER de la base de dades.

En el mateix Capitol 5 aquest model ER ha estat tranformat en el model
relacional 6.2.

comarca(comarca)
ciutat(ciutat,habitants, comarca)
persona(passaport,nom,cognom,mail,ciutat)
telefons(passaport,telefon)
coneix(coneix,es_coneguda)
soci(passaport,alta)
treballador(passaport,departament,obeeix)
esport (esport,preu, jugadors)

fa(soci,esport,quota)
nomines (passaport,periode,sou_base,retencio)

Model 6.2. Model Relacional del disseny del Model Entitat Relacio 6.1.
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Bé, comencem. La primera cosa que es fa és donar una paraula al projecte.
L’anomenem club, que ja sabem que vol dir club esportiu.
)

6.3.1 Espai de Treball

Fem un directori nou amb nom club, on hi posarem tots els arxius relacionats
amb el projecte. Un directori és una carpeta. Per crear-la, podem fer-ho amb
qualsevol interficie grafica del sistema operatiu. Tot i aixi, com que seguidament
haurem d’obrir una terminal i situar-nos dins, també podem crear la carpeta
des de la mateixa consola. Utilitzem els termes consola i terminal com a si-
nonims. En aquest cas teclejarem la comanda make directory, mkdir. I un cop
creat, establirem aquest directori per defecte, o sigui ens hi ficarem dins, amb
la comanda de change directory, cd.

Fins aqui, doncs, tot el que hem fet es pot veure en la Pantalla 6.3.

cnd
Microsoft Windows [Versid 6.1.7601] 2
Copyright (c) 2009 Microsoft Corporation. Reservats tots els ¢

c:\>mkdir club
c:\>cd club
c:\club> _

<0

Pantalla 6.3. Carpeta del projecte club.

6.3.2 Escript Principal

Anomenarem escripts als arxius de text pla, de cardcters de set bits i amb
extensié sql que escriurem. Les lletres accentuades, enyes i ces trencades no
son caracters de set bits, son de vuit, i per tant, no utilitzarem aquests caracters
ni en el nom ni en el codi dels escripts. Podran aparéixer, aixo si, en cadenes
constants de caracters, ja siguin dades, o missatges que s’enviaran finalment a
I’aplicaci6 client perqué els pugui mostrar.

Dins el cicle de vida de ’aplicacid, en la fase de desenvolupament remuntarem
del no res la base de dades en cada canvi que pugui suposar un impacte en
lestructura. Per aix0, la primera cosa que fa ’escript principal és eliminar la
base de dades del sistema i tornar-la a crear. En la Caixa 6.1 es mostra el
contingut de ’arxiu club.sql.
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\echo escript principal per la base de dades club
\echo ————-—m o
\c postgres

DROP DATABASE club;

CREATE DATABASE club;

\c club

Caixa 6.1. Contingut inicial de I’arxziu club.sql, escript principal.

El contingut de la Caixa 6.1 es justifica tot seguit linia a linia. Per posar-se

en situacio, cal entendre que executem aquest escript estant connectats a la base
club, que a part del primer cop, passara sempre.

e \echo missatge serveix perqué el psql imprimeixi per pantalla el text que

segueix al nom de la comanda fins a final de linia. De passada, també es
util com a comentari en el mateix escript. Aquesta és la funcié de les dues
primeres linies.

\c postgres serveix per connectar-se a la base de dades postgres. La
intenci6 és deixar d’estar connectats a la base actual, club, per poder-la
esborrar, ja que no es pot borrar la base activa. Observeu doncs 1’as de la
comanda \c del psql per canviar la base actual. Aquesta comanda tanca
la sessi6 i n’obre una altra amb el mateix usuari a la base a la qué es
connecta. Si s’emet sense cap parametre serveix perqué el PostgreSQL ens
informi de quin usuari som, i quina és la base activa, que és la que diu al
prompt.

DROP DATABASE club; esborra la base de dades club, i per tant tot el que hi
ha dins, encara que de moment no hi ha res. Aquesta comanda provocara
un error la primera vegada que s’executi, perqué la base club no existira.
Cap problema. A més, es pot evitar posant DROP DATABASE IF EXISTS club;.
Es a dir, esborra la base de dades si existeix, en tercera persona del singular
del present simple. Perd per un sol cop que es produird l’error, no val la
pena afegir codi.

CREATE DATABASE club; crea la base de dades en el cluster. A partir d’aquest
moment, quan fem \1 apareixera la base club com una base més.

\c club torna a establir la base de dades actual en la base club. Aixi les
taules que creem en endavant es crearan en aquesta base.

En la Pantalla 6.4 es pot observar la importacié de ’escript des de la linia

de comandes del psql. Aixo és després d’haver fet la importacidé per segona
vegada. Es a dir, no s’ha mostrat l’error que es comenta més amunt.
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cud - psql -h locallost -U postgres -d postgres N = | & [==]
Microsoft Windows [Versid 6.1.7601] &
Copyright (c) 2009 Microsoft Corporation. Reservats tots els ¢

c:\>mkdir club
c:\> cd club

c:\club>psql -h localhost -U postgres -d postgres
Password for user postgres:

psql (9.3.4)

Type "help" for help.

postgres=# \i club.sql
escript principal per la base de dades club

You are now connected to database '"postgres" as user "postgres'

DROP DATABASE

CREATE DATABASE

You are now connected to database "club" as user "postgres".

club=# _ —
\V4

Pantalla 6.4. Importacid del club.sql des del psql.

Fem s de la comanda \i per incloure o importar ’escript, que ha d’estar
en el mateix directori des del que hem invocat el psql.

Cada cop que s’emet una comanda \c de connexié a una base, PostgresQL ens
diu qui som i a quina base estem, per aixo a l'incloure ’escript, que conté dues
comandes \c, apareix en pantalla dues vegades els missatges corresponents. En
mig d’elles, veiem que quan una comanda SQL resulta exitosa, el PostgreSQL ens
ho informa repetint el nom de la comanda.

Arribats aquest punt, és el moment de posar-se a crear els objectes de la
base de dades club.

6.3.3 Creaci6 dels Dominis

Tal com s’ha vist en la Seccié 5.2.1, sempre que convingui definir algun domini
convé fer-ho abans que res. La definicié de dominis té per finalitat deixar la
responsabilitat de verificar els valors d’un atribut en mans de I’SGBD. Si un
atribut és d’'un domini concret, ja ens podem despreocupar, que segur que els
valors que conté responen a les restriccions que imposi el domini.

La instruccié CREATE DOMAIN, inexistent en MySQL, serveix per crear dominis.
Després del nom del domini hi ha el tipus de dades que pretenem restringir. La
restriccié ve marcada pel mot clau CHECK seguit d’una expressié booleana entre
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paréntesis amb el mot clau VALUE que fa el paper dels valors del domini a 1’hora
de definir les restriccions. En el cas de la Caixa 6.2 s’utilitza 'operador logic IN
que es veura en la Secci6 6.4.10.

En l'exemple tenim que ’atribut departament de la relaci6 treballador
pot ser administracid, comercial, o entrenador.

CREATE DOMAIN domini_departament TEXT
CHECK (VALUE IN (’administracid?’,’comercial’,’entrenador’));

Caixa 6.2. Domini per l’atribut departament de la taula treballador.

Si el domini s’utilitza tan sols en una taula, podem crear-lo en el mateix
escript on crearem la taula. Si s’utilitzés a més d’una, llavors fariem un escript
especial de creacié de dominis. Pel cas, tan sols s’utilitza en la taula treballador,
aixi que per aquesta taula en concret, l'escript comencara com s’indica en la
Caixa 6.2.

No hi ha massa diferéncia entre la creacié d’un domini definit per enumeracio,
com el de la Caixa 6.2 i una entitat de suport. O sigui, si a la base de dades
per al club li afegissim una taula anomenada valors_departament amb una
sola columna, clau primaria, que contingués tres registres amb els valors ad-
ministracid, comercial, i entrenador, llavors es podria indicar en la taula trebal-
lador que el camp departament és clau forana de la taula valors_departament.
Avantatge. Si algun dia apareixen nous departaments, no cladra remuntar la
base de dades, tan sols fer una nova inserci6 a la taula valors_departament.
Inconvenient. Fa que les consultes que involucrin 'atribut departament siguin
menys eficients.

Per altra banda, un domini no es podra sustituir per una entitat de su-
port quan es defineixi amb altres criteris que no siguin per enumeracio, com en
I’exemple de la Caixa 6.3.

CREATE DOMAIN positiu INTEGER
CHECK (VALUE > 0);

Caixa 6.3. Creacid d’un domini pels numeros positius.

De la base de dades del club esportiu queda per definir un domini una mica
més complicat. Es el domini que definim pel camp mail de la relacié persona.
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A la Secci6 6.2.4 s’ha introduit I'operador LIKE, que utilitza patrons fets amb
dos caracters comodi que sén el gui6 baix i el tant per cent.

e El gui6 baix significa exactament una lletra, qualsevol.

e El tant per cent en substitueix n, que pot ser cap.

Aquest operador és especialment ttil per restringir formats d’atributs textuals.
Per exemple, en la Caixa 6.4 es presenta un domini que serviria per verificar les
adreces de correu electronic.

CREATE DOMAIN domini_mail TEXT
CHECK (VALUE LIKE °9%_@%_.%__°);

Caixa 6.4. Domini per latribut mail de la taula persona.

En la Caixa 6.4 definim el tipus de dades domini_mail. Els valors dels
atributs d’aquest domini han de ser de tipus text, han de contenir una arroba,
i com a minim amb una lletra abans de 'arroba i una després. Observeu que
%_ vol dir com a minim una lletra. A més, també ha de contenir un punt i dues
lletres o més, al final.

Aprofundir en el tema de la descripcié de formats passa per fer un incursio
en el mon de les expressions regulars. Es una norma molt extensa, cosa que
impedeix introduir-les aqui, perd queda dit que hi ha una nomenclatura estandar
de definici6 de formats que se’n diu expressions regulars.

6.3.4 Creacio de les Taules

Posarem cada taula en un escript amb el seu nom. O sigui, que des de Iescript
principal haurem d’incloure tants escripts com taules hi hagi. I tot en el mateix
ordre del model relacional.

Actuarem metodicament. Primer farem l’escript, després provarem a llegir-lo
des del psql, i quan estiguem segurs que no té errors de sintaxi, llavors crearem
una carpeta que pengi de la carpeta principal i que es digui igual que l'escript,
o0 sigui, igual que la taula que implementa. Mourem D’escript a la nova carpeta,
i llavors afegirem la linia corresponent a I’escript principal.

Comencem doncs fent un nou arxiu de text anomenat comarca.sql, amb el
contingut que es mostra en la Caixa 6.5. La comanda d’SQL CREATE TABLE serveix
per crear taules.
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\echo ----- taula comarca

CREATE TABLE comarca (
comarca TEXT,
CONSTRAINT comarca_repetida PRIMARY KEY(comarca)

)

Caixa 6.5. Arziu comarca.sql.

Per poder provar que la taula comarca ha estat ben creada cal fer la im-
portacié des de la linia de comandes del psql amb \i comarca.sql.

En la Caixa 6.5, la sintaxis per establir la restricci6 de clau primaria es
presenta en la seva forma més completa. Aixo vol dir que se li ha donat nom
a la restriccio, comarca_repetida. Veiem la seva utilitat amb un experiment
de quatre passes, malgrat aixo signifiqui anticipar la comanda d’inserci6, INSERT
INTO.

1. Importem l'arxiu amb \i comarca.sql.
2. Inserim la comarca Maresme, amb INSERT INTO comarca VALUES(’Maresme’);.

3. Tornem a inserir la comarca Maresme prement fletxa amunt, o tornant-ho
a teclejar.

4. Observem el missatge d’error.

Tot plegat es pot veure en la Pantalla 6.5.

cmd - psql -h localhost -U postgres -d c

club=#

club=# \i comarca.sql
—————————— taula comarca
CREATE TABLE

club=# INSERT INTO comarca VALUES(’Maresme’);

INSERT O 1

club=# INSERT INTO comarca VALUES(’Maresme’) ;

ERROR: duplicate key value violates unique constraint "comarca_re]
DETAIL: Key (comarca) = (Maresme) already exists.

club=# _

o
\V4
Pantalla 6.5. Prova de clau primaria amb nom repetit.
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Es a dir, donar nom a una restriccié serveix perqué quan es produeixi una
violaci6 el nom donat aparegui en el missatge d’error. Aixo pot servir a voltes si
entre el programa client i la base de dades hi ha algtn protocol relatiu als codis
d’error. Si no es déna cap nom a la restriccié, enlloc de comarca_repetida
s’anomenaria comarca_pkey, de primary key. En endavant acceptarem aquests
noms per defecte.

Un cop importat correctament l’escript, creem una carpeta comarca, i deixem
I’arxiu comarca.sql dins. L’estructura de l'espai de treball hauria de ser la que
es mostra en la Figura 6.3.

club
club.sql

comarca

comarca.sql

Figura 6.3: Estructura actual de Uespai de treball.

La caixa comarca representa la carpeta que penja de la carpeta principal. I
conté I'arxiu amb el mateix nom que la carpeta i que la taula que implementa.
Cada cop que acabem ’escript d’una taula, afegirem una carpeta igual que hem
fet ara. I finalment, a l’escript principal afegim la nova linia

\i ’comarcal\\comarca.sql’.

Com que l’escript principal s’executa estant en la carpeta del projecte, cal
donar la ruta relativa a aquest directori quan es fa I'import. En psql podem
usar la doble contrabarra per indicar el separador de directoris.

A continuacio, fem un nou escript per la taula ciutat.

\echo ----- taula ciutat

CREATE TABLE ciutat (
ciutat TEXT PRIMARY KEY,
habitants INTEGER,
comarca TEXT,
CONSTRAINT comarca_inexistent
FOREIGN KEY(comarca) REFERENCES comarca(comarca)

Caixa 6.6. Primera proposta per l’arziu ciutat.sql.
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A la Caixa 6.6 la declaracio6 de clau primaria s’ha fet de la forma més abrevi-
ada possible. També s’introdueix una clau forana en la seva forma més completa,
donant-li nom. Si no li haguéssim donat nom es diria ciutat_comarca_fkey.

Integritat referencial

Introduint una clau forana aprofundim en el conceptes d’integritat referencial.
S’estableix que els valors possibles per 'atribut comarca de la taula ciutat
son aquells que hi hagi a la columna comarca de la taula comarca. Aix0 obre
diferents opcions pel que fa a lactualitzacié. O sigui, si una ciutat apunta a
una comarca, cal decidir qué fem si la comarca s’esborra o s’actualitza.

e ON DELETE RESTRICT, o ON UPDATE RESTRICT

Si en la Caixa 6.6 haguéssim afegit una ultima linia com es mostra en la
Caixa 6.7, llavors estariem imposant que no es pugui esborrar una comarca
mentre existeixi alguna ciutat que 'apunti. Es a dir, que ’SGBD retorni
un missatge d’error si s’intenta esborrar la comarca. Si enlloc de DELETE
digués upDATE, la cosa seria igual quan s’intentés modificar el nom d’una
comarca. Es a dir, ’'SGBD ho prohibiria retornant un error.

\echo ----- taula ciutat

CREATE TABLE ciutat (
ciutat TEXT PRIMARY KEY,
habitants INTEGER,
comarca TEXT,
CONSTRAINT comarca_inexistent
FOREIGN KEY(comarca) REFERENCES comarca(comarca)
ON DELETE RESTRICT

Caixa 6.7. Restriccio d’eliminacid per la clau apuntada.

Aquesta opcié és la que hi ha implementada per defecte, és a dir, la
Caixa 6.6 i la 6.7 fan la mateixa funcio.

e ON DELETE CASCADE, o ON UPDATE CASCADE

De la mateixa manera, en la Caixa 6.7, una altra opcidé seria estipu-
lar P’eliminacié, o actualitzacid, en cascada. Aixd vol dir, en el cas de
I’eliminacié, que si s’esborra una comarca s’esborrin també totes les ciu-
tats que 'apuntin. I pel de 'actualitzacid, que si es canvia el nom d’una
comarca es canvii també en totes les ciutats que apuntin. S’utilitza el
terme CASCADE en el sentit que, si per exemple s’esborra una comarca, i
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com a conseqiiéncia se suprimeixen totes les ciutats que l'apunten, lla-
vors podria passar que si la clau forana de persona a ciutat també es
declarés 0N DELETE CASCADE, llavors a I’eliminar la comarca, a més d’esborrar
totes les ciutats d’aquella comarca, també se suprimirien totes les persones
d’aquelles ciutats.

e ON DELETE SET NULL, o ON UPDATE SET NULL

Aquesta és 'opcié que ens interessaria si no fos imprescindible saber de
quina comarca soén les ciutats. Significa que en cas que s’elimini una co-
marca, automaticament es posi un valor nul a les ciutats que s’hi ubiquen.

e ON DELETE SET DEFAULT, o ON UPDATE SET DEFAULT

A qualsevol atribut se li pot donar un valor per defecte en el moment de
la declaracié posant el mot clau DEFAULT just després del tipus. Si aix0 es
fa amb una clau forana, llavors també es pot establir que en cas que el
registre apuntat es modifiqui o s’elimini es posi automaticament el valor
per defecte en la clau forana.

En qualsevol cas, observeu que encara que sembli que hi ha una analogia
entre esborrar i actualitzar, no és ben bé aixi. Cal tenir en compte que una
eliminaci6 és una operacié que afecta un registre sencer, en canvi una actualit-
zacio pot afectar tan sols un camp. Per tant, les normes de comportament pels
casos d’actualitzacié només faran efecte quan s’actualitzi el valor de les claus i
prou.

Per altra banda, sempre es pot establir una restriccié d’existéncia per qual-
sevol atribut posant 50T NULL just després del tipus de ’atribut. Per tant, una
bona implementacié hauria de fer coherents les dues restriccions.

Es a dir, eliminacions en cascada haurien de ser associades a atributs no nuls,
cosa que en capitols anteriors s’havia anomenat participacié total de I'entitat
que té la clau forana, en la relaci6 1:N que implementa aquesta clau forana. O a
la inversa, si permetem que una clau forana pugui valdre nul per algun registre,
llavors logicament hauriem de sentenciar ON DELETE SET NULL per aquesta clau
forana. En aquest segon cas estariem implementant una participacié parcial.
Tot plegat se sintetitza en la Taula 6.1.

participacid ‘ 0N DELETE ‘ clau forana
total CASCADE NOT NULL
parcial SET NULL

Taula 6.1: Coheréncia en les participacions.

Es a dir, de la Taula 6.1 cal decidir-se entre un fila, o l’altra. Perd no
opcions creuades, que significarien incoheréncia. I com sempre que es parla de
participacions, val la pena recordar que la decisi6 depén de si interessa o no
mantenir els registres del costat n quan s’elimini un registre del costat 1, que
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pel cas de I’exemple és si volem mantenir les ciutats encara que se suprimeixi
a seva comarca. it d’'una altra manera, si podem donar ciutats d’alta sense
| O dit & It , dem d tats d’alt

saber la comarca on pertanyen.

L’opcio6 per defecte, RESTRICT, no defineix cap tipus de participacio. Precisa-
ment és ’opcid 1util quan qui desenvolupa 'aplicacié de la base de dades no té
les coses clares. No s’ha d’entendre com un problema, simplement es tracta de
posposar una decisié. Qui no té les coses clares és I'usuari final, i per tant ningu
s’atreveix a prendre cap decisié. L’opcid RESTRICT és 1itil quan es vol deixar en
mans del programa client la forma de procedir. Clar, el programa client pot
deixar-ho en mans de 'usuari final en cada cas. De manera que no hi ha cap
regla valida per actuar quan s’esborri o es modifiqui el resgistre de la taula
apuntada.

Logicament, si podem donar d’alta ciutats ignorant la comarca on pertanyen,
les hauriem de mantenir existents si la comarca desapareix. Aixo és el que diu
la Taula 6.1.

Per continuar, decidim que la participaci6 sera parcial. Volem mantenir les
ciutats encara que no sabem, o no existeixi, la comarca on es troben, ja que
poden ser ciutats d’altres paisos, i llavors no existira cap comarca.

Per altra banda, si una comarca canvia de nom, per la ra6é que sigui, llavors
volem que totes les ciutats s’actualitzin amb el nou nom. Aix0 passa quan alga
ha comés una errada ortografica en la introduccié de la dada.

L’escript de la taula ciutat queda finalment com es mostra en la Caixa 6.8.

\echo ----- taula ciutat

CREATE TABLE ciutat (
ciutat TEXT PRIMARY KEY,
habitants INTEGER,
comarca TEXT REFERENCES comarca
ON DELETE SET NULL
ON UPDATE CASCADE

Caixa 6.8. Arziu ciutat.sql.

Observeu que en la versié final de l'arxiu ciutat.sql s’ha fet s de les
versions més breus, tant per la clau primaria com per la clau forana. En concret,
s’ha omeés el nom de latribut a la taula comarca, ja que si estem dient que
I’apuntem, I’SGBD suposa que sera a la seva clau primaria. O sigui que alerta.
Cal entendre bé senténcies com comarca TEXT REFERENCES comarca. La primera
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aparici6 de comarca és 'atribut que s’esta declarant en aquesta taula, i la segona
és la taula comarca declarada en la Caixa 6.5.

Estem immersos en un procés iteratiu per cada taula del model. La manera
de procedir que s’esta utilitzant es repeteix tantes vegades com taules hi hagi.

e Codificar la creacié de la taula en un escript homonim.

e Importar ’escript principal club.sql des de la linia de comandes del psql,
reconstruint aixi la base des de zero.

e Importar tot seguit el nou escript. Corregir els errors, fins obtenir la
resposta CREATE TABLE del PostgresQL.

e Crear una nova carpeta dins la principal del projecte, amb el mateix nom
que la taula i 'escript, i guardar-hi el nou escript.

e Afegir la importacié amb la nova ruta de ’escript a l’arxiu club.sql.

Aixi doncs, importem de nou el club.sql, i com que ja conté la importacié
de la taula comarca, immediatament després fem la importacié de ciutat.sql
que fins ara es troba a la carpeta principal del projecte. Si el PostgresQL respon
CREATE TABLE, llavors es repeteix el procediment d’abans, deixant ’estructura com
s’il-lustra en la Figura 6.4.

club
club.sql

comarca

comarca.sql

ciutat

ciutat.sql

Figura 6.4: FEstructura de l’espai amb la taula ciutat.

Molt bé. Seguim endavant amb la implementaci6. Comencem la tercera
iteracié fent un nou escript que ha de ser el que hi hagi en el model relacional
del projecte, ja que és en aquest model on s’estableix ’ordre de creacié de les
taules. Com es pot consultar en el Model 6.2, ara toca la taula persona.
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En la Caixa 6.9 es crea la taula persona.

\echo ----- taula persona

CREATE DOMAIN domini_mail TEXT
CHECK (VALUE LIKE ’%_@%_.%__’);

CREATE TABLE persona (
passaport TEXT PRIMARY KEY,
nom TEXT NOT NULL,
cognom TEXT NOT NULL,
mail domini_mail NOT NULL,
ciutat TEXT REFERENCES ciutat
ON DELETE SET NULL
ON UPDATE CASCADE,
CONSTRAINT mail_ja_assignat UNIQUE(mail)

Caixa 6.9. Arziu persona.sql.

Fent-ho d’aquesta manera estem assumint varies decisions de disseny, d’acord
amb la definici6 de requeriments, que tenen un gran impacte en la base de dades.
Aquestes condicions s’enumeren tot seguit.

e Identifiquem cada registre amb el numero de passaport. O sigui que pro-
hibim donar d’alta persones si no se sap el seu nimero de passaport.

e Tampoc acceptem persones si no sabem el nom i el cognom, encara que
per aquests atributs es poden repetir els valors.

e [’adreca de correu electronic de les persones també és necessaria. I a més
han de ser tniques, no s’admeten repeticions.

e Si a més podem saber la ciutat, millor. Pero si la persona no la vol dir,
igualment podra inscriure’s en el club. També com abans, si s’elimina una
ciutat, mantindrem les persones sense saber d’on sén. I si canvia de nom,
a les persones de la ciutat en qiiestio se’ls hi actualitzara la ciutat amb el
nou nom.

En la Caixa 6.9, la restriccié uNIQUE serveix per establir unicitat en els valors
dels mails. No es permetra que la mateixa adreca de correu pertanga a més
d’una persona. Aqui, la restriccié s’implementa en la seva versié més completa,
és a dir, donant-li nom. En endavant, perd, com amb les claus primaries i
foranes, també s’usara el nom per defecte per les restriccions d’unicitat, que en
aquest cas seria u_mail.



6.3. CONSTRUCCIO DE LA BASE DE DADES 177

Claus candidates

La restriccié descrita en I'ultima senténcia de la Caixa 6.9 implementa el que
normalment és conegut com a clau alternativa. Es a dir, un atribut o un conjunt
d’atributs formen una clau alternativa, o clau candidata, en una taula quan es
declara una restriccié d’unicitat pel conjunt de tots ells, que sovint només és un
de sol. Aixd no impedeix que aquests atributs puguin contenir valors nuls, com
ja s’havia dit. La unicitat no implica ’existéncia perqué no es pot considerar
que dos valors nuls siguin equivalents.

El segiient pas torna a ser la importacié de ’escript principal des de la linia
de comandes del psql. Seguidament s’importa ’arxiu persona.sql que fins
aquest moment ha estat en la carpeta principal del projecte. I un cop rectificats
els errors sintactics que pogués haver-hi, cal crear una nova carpeta i moure
I’escript dins.

Fet aix0, actualitzem la linia en Descript principal. Aquestes algades, el
club.sql hauria de tenir ’aspecte que es mostra a la Caixa 6.10.

\echo escript principal per la base de dades club
\echo —-——— -
\c postgres

DROP DATABASE club;

CREATE DATABASE club;

\c club

\1i ’comarcal\\comarca.sql’

\i ’ciutat\\ciutat.sql’

\1i ’persona\\persona.sql’

Caixa 6.10. Contingut actual de l’escript principal, arziu club.sql.

Afegida la linia per la nova taula en D'escript principal ens trobem amb un
estat lliure d’errors. Ho podem garantitzar sense ni tan sols provar-ho. Aixo fa
que sigui un bon moment per fer una copia de seguretat del projecte complet,
és a dir de la carpeta principal del projecte amb totes les seves carpetes i arxius.

Tornem a comencar. Creada la taula persona, podem seguir amb les taules
que apunten. Com sempre seguint els dictats del model relacional, abordem la
taula telefons.

La taula que es mostra en la Caixa 6.11 ve a dir que la persona indicada amb
el nimero de passaport tal, té el telefon tal. Aquesta informacié no sembla que
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tingui sentit guardar-la més d’un cop per una persona i un teléfon concret. I per
aixd molts desenvolupadors posarien la parella d’atributs com a clau primaria
per evitar repeticions. Aqui, s’implementa d’una manera més correcta.

\echo ----- taula telefons

CREATE TABLE telefons (
passaport TEXT NOT NULL REFERENCES persona
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE,
telefon TEXT NOT NULL,
UNIQUE (passaport,telefon)
)3

Caixa 6.11. Arziu telefons.sql.

Toca tornar a executar ’escript principal des de la linia de comandes abans
d’ensamblar-hi una nou import per aquesta nova taula. En la Pantalla 6.6 es
pot observar el didleg que en aquest moment remunta la base de dades.

club=# \i club.sql A
escript principal per la base de dades club

You are now connected to database "postgres" as user '"postgres
DROP DATABASE

CREATE DATABASE

You are now connected to database '"club" as user "postgres".
—————————— taula comarca

CREATE TABLE

—————————— taula ciutat

CREATE TABLE

—————————— taula persona

CREATE TABLE

club=# _

<0

Pantalla 6.6. Importacio de ’escript principal a [’SGBD.

Es habitual que les taules que no provenen d’entitats del model ER, i que per
tant enlloc de tenir una clau priméaria tenen una o varies claus foranes, tan sols
admetin repetits quan a més de les claus foranes hi hagi algun atribut addicional.
Es a dir, que més que guardar que dos conceptes estan relacionats, guardem que
entre dos conceptes hi ha una col-lecci6 d’interaccions, cada una de les quals
té alguna caracteristica en particular. I si com es deia en el preambul d’una
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manera filosofica, el temps estableix diferéncies entre una cosa i ella mateixa, la
caracteristica en particular més comuna que diferencia que dos objectes estiguin
relacionats més d’un cop, és el temps. En seguirem parlant.

Tot seguit, cal fer 'import de arxiu telefons.sql corregint els errors que
hi hagi fins que resulti exités. Es crea la nova carpeta telefons, col-locant-
hi aquest escript nou, s’afegeix el nou import a ’escript principal, i a per la
segiient.

En la Caixa 6.12 s’exposa la creacié de la taula coneix.

\echo ----- taula coneix

CREATE TABLE coneix (
coneix TEXT NOT NULL REFERENCES persona
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE,
es_coneguda TEXT NOT NULL REFERENCES persona
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE,
UNIQUE(coneix,es_coneguda)

)

Caixa 6.12. Arziu coneix.sql.

Les autorelacions M:N tenen doble participacié total en l'entitat on sén
definides. També en aquest cas és clar que no té sentit guardar-se registres
amb algun dels dos valors inexistent. Per tant, altre cop es declaren no nuls
cada un d’ells. Ni duplicats, i per aix0 la parella com a conjunt, dnica.

Atencio al temps. Imagineu que enlloc de guardar-nos simplement que dues
persones es coneixen volguéssim guardar-nos quan han parlat o s’han vist per
dltima vegada, és a dir, quan han contactat.

Llavors, enlloc de coneix ’hauriem d’anomenar contacta, significant que
una persona contacta l'altra. I caldria també afegir un atribut a ’autorelacié que
es digués quan, i fos de tipus TIMESTAMP. Fins aqui, amb la restriccié d’unicitat en
seguiriem tenint prou per registrar quan va ser 1’altim contacte entre la parella
de persones.

Pero encara hi ha més, si un cop afegit ’atribut quan a la relacié contacta
que substituiria coneix, treiéssim la restriccié d’unicitat, llavors ens quedaria
un registre historic de quan s’han vist o han parlat dues persones al llarg dels
temps. Al poder-se repetir la parella de persones hi hauria registres de contacta
que tan sols es diferenciarien en quan.
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Aixo és el que es pretenia il-lustrar quan es deia que el temps estableix dife-
réncies entre una cosa i ella mateixa. I com a conseqiiéncia, tractats importants
de bases de dades distingeixen entre bases de dades temporals, i no tempo-
rals, [10], [1]. Les extensions temporals de I’SQL s’aglutinen en un llenguatge
anomenat Temporary Structured Query Language 2, TSQL2.

Noteu en fi, que havent entés que en un model ER les entitats represen-
ten substantius i les relacions verbs, encara s’entén més bé que una relacié
M:N mantingui un registre de temps.

Abordem tot seguit les entitats de I'especialitzacié del model ER.

Pel tema de les heréncies en el PostgresQL hi ha implementada una clausula
INHERITS, que podeu consultar en la documentaci6 oficial, [8]. No obstant, pre-
senta problemes a ’hora de distingir un registre heredat, d’un que no ho és. O
sigui, utilitzant aquesta eina el PostgreSQL permetria crear una persona amb un
nimero de passaport 123456784, i addicionalment un soci diferent de la persona,
amb el mateix nimero 123456784. Aix0 fa que si es vol fer servir la clausula es
requereixi de disparadors que controlin aquestes irregularitats. En qualsevol
cas, aqui no s’utilitza, i en canvi s’implementa I’heréncia com sempre s’ha fet
en 1’'sQL, és a dir, amb la clau primaria igual a la clau forana.

\echo ----- taula soci

CREATE TABLE soci (
passaport TEXT PRIMARY KEY REFERENCES persona,
alta TIMESTAMP WITH TIME ZONE NOT NULL

)

Caixa 6.13. Arziu soci.sql.

En la Caixa 6.13 no hi apareix cap indicacié per la clau forana respecte
lactualitzacié o Ieliminacié de la clau primaria. Es a dir, no es diu res de
qué s’ha de fer amb un soci quan s’elimini la persona corresponent. Aixo és
aixi perqué, altre cop com a decisi6 de disseny, no es permetrda que s’esborri
una persona que és un soci. Per tant va bé ’opci6 0N DELETE RESTRICT ON UPDATE
RESTRICT que és la que hi ha per defecte. El que s’haura de fer és eliminar el
soci. Llavors cal prendre una nova decisio. O acceptem que no hi ha problema
en mantenir la informacié de la persona corresponent quan s’esborra el soci, o
bé caldra fer un procediment especific per aquesta situacié. Una disparador que
quan s’elimini un soci esborri també la persona corresponent. Aix0 es veura a
la Secci6 7.7.

De moment, aqui es prohibeix I’eliminacié d’un soci si s’intenta fer esborrant
b)
la persona. I el mateix amb ’actualitzacio. Es podra modificar un soci, i caldra
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fer disparadors per reflectir les actualizacions a la taula persona. I tot plegat,
serd igual pel cas dels treballadors.

Observeu també que ’atribut calculat alta és del tipus més complet de tots
els temporals. Si després interessa tan sols la data ja es podra fet un truncament
sense perdre eficiéncia. Com que en el mateix instant de la creacié d’un soci li
donarem valor, es declara com atribut requerit.

A la Caixa 6.14 hi ha Daltra entitat especifica de ’heréncia. En aquest cas,
a més, s’'usa el domini definit per I'usuari vist en la Caixa 6.2.

\echo ----- taula treballador

CREATE DOMAIN domini_departament TEXT
CHECK (VALUE IN (’administracid’,’comercial’,’entrenador’));

CREATE TABLE treballador (
passaport TEXT PRIMARY KEY REFERENCES persona,
departament domini_departament NOT NULL,
obeeix TEXT REFERENCES treballador
ON DELETE SET NULL
ON UPDATE CASCADE

Caixa 6.14. Arziu treballador.sql.

Com que es considera que tots els treballadors han de pertianyer algun de-
partament, ’atribut corresponent és requerit. Aquesta restriccié d’existéncia
s’hagués pogut incloure en la definici6é del domini, afegint a la condicié aND VALUE
IS NOT NULL, perd no és aconsellable perqué acostuma a portar problemes si des-
prés volem afegir disparadors en la insercié de la taula.

De la Caixa 6.14 es pot extraure’n també que pot haver-hi treballadors dels
quals no se sapiga qui és el seu cap. Aquesta decisio, un pél arbitraria, s’ha prés
per evitar problemes amb els registres dels treballadors el dia que el seu cap
plegui. Si s’hagués exigit participaci6 total, llavors a I’hora de donar de baixa
un cap, caldria assignar un nou cap a cadascun dels seus treballadors, i aixo
podria representar una feina antipatica pels usuaris.

Si realment aixi es desitgés, ho hauriem d’explicar bé a 'usuari. Ara de
moment, el que passard és que no es permetra esborrar un treballador que sigui
cap d’algun altre. Una opcié raonable seria que a ’esborrar un cap, els seus
treballadors passessin a dependre del que és cap del que s’esborra, que es podria
implementar en un disparador.
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En la Caixa 6.15 es mostra la taula esport, i la seva comprensié no hauria
de suposar cap problema.

\echo ----- taula esport

CREATE TABLE esport (
nom TEXT PRIMARY KEY,
preu DECIMAL(5,2) DEFAULT 10.0,
jugadors INTEGER

)

Caixa 6.15. Arziu esport.sql.

La definicié de la taula fa, en la Caixa 6.16, es tracta de la implementacio
classica d’una relacié6 M:N. Igual que en el cas de 'autorelacié M:N, no sembla
tenir sentit guardar-se la informacié de que un soci fa un esport més d’un cop.
Altre cop convé fer la reflexié d’introduir temps. Afegint dos atributs a la
relacié podriem mantenir un registre de quan s’ha inscrit un soci en un esport
i quan s’ha donat de baixa. Perd bé, com ja es diu en el Capitol 2 d’analisi del
projecte, ha de quedar molt clara en la definici6 de requeriments la distincio
entre informacions que volem tenir en el present, i registres historics d’una
mateixa informacié.

CREATE TABLE fa (

passaport TEXT REFERENCES soci
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE,

esport TEXT REFERENCES esport
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE,

quota DECIMAL(5,2),

UNIQUE (passaport,esport)

)

Caixa 6.16. Arziu fa.sql.

Finalment, per acabar amb la construccié de la base de dades club, tan
sols queda la creaci6 de la taula nomines. La definicié6 que es presenta a la
Caixa 6.17 té gran interés. L’entitat feble es caracteritza per tenir una clau
primaria binomial, cosa que imposa declarar la restriccié de clau primaria en
una linia addicional. A més, part d’aquesta clau primaria és clau forana de
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I’entitat identificadora, treballador. Aixo reflecteix el fet natural d’identificar
una nomina a partir de la identificaci6 del treballador a qui pertany. Pel que fa
a latribut discriminant, periode, guardarem la data de pagament. El sou és
requerit. Observeu també que com a retencié s’estableix un valor per defecte.
Aquest valor hauria de provenir directament de la definici6 de requeriments. Es
a dir, hauria de ser establert per 'usuari final.

\echo ----- taula nomines

CREATE TABLE nomines (
passaport TEXT REFERENCES treballador
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE,
periode DATE,
sou_base DECIMAL(6,2) NOT NULL,
retencio DECIMAL (4,2) DEFAULT 2.00,
PRIMARY KEY(passaport,periode)

Caixa 6.17. Arziu nomines.sql.

I per fi, ja estem. El model relacional complet és a la Caixa 6.18. Sorprén
Paparicié de la primera linia \set ON_ERROR_STOP on.

\set ON_ERROR_STOP on

\echo escript principal per la base de dades club
\eCcho —--——— -
\c postgres

DROP DATABASE club;

CREATE DATABASE club;

\c club

\i ’comarcal\\comarca.sql’

\i ’ciutat\\ciutat.sql’

\1i ’persona\\persona.sql’

\i ’telefons\\telefons.sql’

\i ’coneix\\coneix.sql’

\i ’socil\soci.sql’

\i ’treballador\\treballador.sql’

\1i ’esport\\esport.sql’

\i ’fa\\fa.sql’

\i ’nomines\\nomines.sql’

Caixa 6.18. Contingut final de l’escript principal, arziu club.sql.
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Per la contrabarra inicial, és una comanda del programa client psql. En
I’ajuda del psql, fent \?7, s’explica la comanda \set, per donar valors a les seves
variables d’entorn. La variable del psql oN_ERROR_STOP, és una variable booleana
que com el seu nom indica vol dir que si es produeix algun error a l’executar
aquest escript, es pari. Amb aquesta linia al comencament no seguira intentant
crear les taules segiients després d’un error. Ara, que el nombre d’escripts ja
és considerable, si hi hagués algun error desecadenaria un allau de missatges en
cascada, ja que qualsevol cosa que impedeixi crear una taula impedeix crear les
que depenguin d’ella. I tot plegat resultaria incomode.

El dialeg amb I’SGBD corresponent a la importacié d’aquest escript es mostra
en la Pantalla 6.7.

cmd - psql -h localhost -U postgres -d | = | & [w

club=# \i club.sql
escript principal per la base de dades club

You are now connected to database "postgres" as user '"postgres
DROP DATABASE

CREATE DATABASE

You are now connected to database '"club" as user "postgres".
SET

—————————— taula comarca
CREATE TABLE

—————————— taula ciutat
CREATE TABLE

—————————— taula persona
CREATE DOMAIN

CREATE TABLE

—————————— taula telefons
CREATE TABLE

—————————— taula coneix
CREATE TABLE

—————————— taula soci

CREATE TABLE

—————————— taula treballador
CREATE DOMAIN

CREATE TABLE

—————————— taula esport
CREATE TABLE

—————————— taula fa

CREATE TABLE

—————————— taula nomines
CREATE TABLE

club=# _

<0

Pantalla 6.7. Didleg resultant d’importar l'arziv club.sql final.
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L’escript de la Caixa 6.18 s’executa, com tots, en el costat del servidor.
Igualment la resposta mostrada en la Pantalla 6.7 també s’emet des del costat

del servidor.

I per altra banda, o sigui pel que fa al costat de 'ordinador client, si s’han
anat fent les coses com es deia al principi de la construccié de la base de dades
hauria d’haver-se creat una estructura de directoris en el disc local. L’estructura
completa corresponent al projecte tal com hauria d’estar en aquest moment es
mostra en la Figura 6.5. Es important que aixi sigui per poder treballar de

manera ordenada en les properes seccions.

club
club.sql
comarca persona coneix \ treballador fa
comarca.sql persona.sql coneizx.sql treballador.sql fa.sql
ciutat telefons soci esport nomines
ciutat.sql telefons.sql soci.sql esport.sql nomines.sql

Figura 6.5: Estructura de directoris del projecte.




186 CAPITOL 6. SQL

6.4 Llenguatge de Manipulaci6 de Dades

El Llenguatge de Manipulacié de Dades, o DML de Data Manipulation Language,
és la part de I’'SQL que s’utilitza per consultar i manipular les dades de la base.
Aixo significa proporcionar les operacions o funcions necessaries per poder fer
I’explotacio.

Tornem a fer la mateixa transicié que en el Capitol 5. Passem d’ocupar-nos
d’aspectes relacionats amb I’espai, a accions relacionades amb el temps. El DDL
és al concepte de relacié en 1’algebra el que el DML és a les operacions amb
relacions. El que farem a partir d’ara ho anomenem consultes. Farem consultes
de lectura, que podrem guardar en vistes, i consultes d’actualitzacio.

Escripts d’insercio

Per facilitar les proves dels exemples que es veuran, convé muntar una nova
)

jerarquia d’escripts. Ara pero, tots es diran igual, inserts.sql. L’estructura

quedara com s’il-lustra a la Figura 6.6.

club
club.sql
inserts.sql
comarca persona coneix |\| treballador ] fa
comarca.sql persona.sql coneiz.sql treballador.sql fa.sql
inserts.sql inserts.sql inserts.sql inserts.sql imnserts.sql
ciutat telefons soci esport nomines

ciutat.sql telefons.sql soci.sql esport.sql nomines.sql
inserts.sql inserts.sql inserts.sql inserts.sql inserts.sql

Figura 6.6: Incorporacio d’escripts d’insercid.

El de la rel, la carpeta del projecte, sera l'escript principal inserts.sql i
també farad deu imports, de la forma

\i ’comarca\\inserts.sql’.

Per aixo, caldra crear un arxiu de nom inserts.sql a cada carpeta del pro-
jecte, on hi posarem les dades d’exemple necessaries per poder fer les consultes.
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I llavors, afegim una linia al final de ’escript principal per incloure-hi escript
d’inserts. Si en algun moment interessés tornar a tenir la base buida, no cal res
més que treure aquesta ultima linia de 'escript principal. Les dades d’exemple
per totes les taules es mostren a ’Apéndix C, i es poden descarregar a ’adrega
que figura al final del preambul.

6.4.1 Consultes de Lectura

Anomenem consultes de lectura les que no modifiquen el contingut de la base
de dades. Es caracteritzen a més perqué el tipus de valors que retornen sén
relacions. Hi ha una sola comanda per fer consultes de lectura, el SELECT.

En el capitol anterior ens limitavem a expressar com haurien de formular-
se expressions de 1’algebra relacional que donessin resposta a certes qiiestions.
Eren expressions teoriques. En endavant no. Ara emetem ordres a I’'SGBD, que
és qui realitza l'accio. El que abans eren expressions, ara sén instruccions que
anomenem consultes de lectura. El que abans féiem nosaltres pensant, ara ho
fara I’SGBD computant.

Seguidament es presenta la comanda emblematica del llenguatge estructurat
de consultes SQL. Es una senténcia que com a molt pot tenir sis clausules, encara
que en la seva forma més famosa tan sols n’utilitza tres.

Estructura fonamental

L’estructura fonamental d’una consulta de lectura té la forma de la Caixa 6.19,

SELECT Aq, Ao,..., Ag
FROM r
WHERE p;

Caixa 6.19. FEstructura fonamental d’una consulta de lectura en SQL.

sent r = r(Ay, A, ..., A,) una relacié amb k& < n, i p un predicat. Aquesta
comanda projecta els atributs Ay, As, ..., Ax dels registres d’r que satisfacin el
predicat p.

Aixi que alerta, la clausula SELECT es correspon amb ’operacio de projeccio, i
no de seleccié com podia semblar. Es la clausula wHERE la que permet introduir el
predicat de seleccié de 1’algebra relacional. I aquestes dues operacions, seleccié
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i projeccio, es realitzen en la relacio formada pel producte cartesia de les taules
que hi hagi en la clausula FroM, altrament dit, la relacié de la consulta.

En notacié coneguda doncs, ’expressio relacional de la Caixa 6.19 és
A, 4,4, (Up(r))'

Aixd no obstant, Pexpressi6 amb dues taules r = r(A;, As, ..., 4,) i s =
s(B1,Ba,...,By), sent k < n il < m, resulta més il-lustrativa.

SELECT A, As,..., Ay, B1,Bs,...,By
FROM r, s
WHERE p;

Caixa 6.20. FEstructura habitual d’una consulta de lectura en SQL.

La consulta de la Caixa 6.20 és
HA1,Ag,...,Ak,Bl,Bg,...,BZ (O—p(r X S)))
expressié que hauria de recordar la tira de la Figura 5.13.

El predicat p, com en l’dlgebra relacional, pot implicar valors constants i
atributs de qualsevol de les dues taules. Si hi ha columnes homonimes en r i
s presents en el predicat es pot posar el nom de la relacié separat per un punt
com a prefix del nom d’aquestes columnes, o utilitzar renomenaments.

Dades

Per aconseguir que el PostgresQL doni algun resultat, primer cal entrar algunes
dades. A la Taula 6.2 es pot observar un possible contingut de la relacié comarca,
que és una part de les dades de la taula comarca de I’Apéndix C.

nom
Barcelonés

Alt Emporda
Baix Llobregat
Val d’Aran

Taula 6.2: Instancia de la relacié comarca.

L’escript que insereix aquests valors a la base és a la Caixa 6.21. Utilitza un cop
més la comanda INSERT INTO, que ja s’ha anticipat a la Secci6 6.3.4, per construir
relacions enumerant registres de valors constants.
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\echo ----- inserts taula comarca

INSERT INTO comarca VALUES
(’Barcelonés’),

(’Alt Emporda’),

(’Baix Llobregat’),

(’Val d”Aran’);

Caixa 6.21. Arziu club/comarca/inserts.sql.

Observeu que les cadenes de caracters constants s’escriuen entre cometes
simples, o apostrofs. I també que per escriure el caracter apostrof cal posar-lo
per duplicat. Es el cas de Val d’Aran.

A la Taula 6.3 hi ha el que podria valer la relacié ciutat.

nom habitants | comarca
Cadaqués 2938 | Alt Emporda
Badalona 219708 | Barcelonés
San Francisco 805235

Berlin 3499879

Rio de Janeiro 6320446

Castelldefels 63077 | Baix Llobregat

Taula 6.3: Instancia de la relacié ciutat.

L’escript per establir aquests valors és a la Caixa 6.22.

\echo ----- inserts taula ciutat

INSERT INTO ciutat VALUES
(’Cadaqués’,2938,’Alt Emporda’),
(’Badalona’,219708, ’Barcelonés’),

(’San Francisco’,805235,null),
(’Berlin’,3499879,null),

(’Rio de Janeiro’,6320446,null),
(’Castelldefels’,63077,’Baix Llobregat’);

Caixa 6.22. Arziu club/ciutat/inserts.sql.

Noteu que les quantitats numeériques, van sense cometes. Igual que un valor
nul. Pels booleans caldria usar les constants true i false, també sense cometes.
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I una instancia de la taula persona per aquests valors podria ser la de la
Taula 6.4.

passaport | nom cognom mail ciutat
27673812M | Carme | Peralta carmep@ionos.cat Cadaqués
X3478937A | Carles Sanabria | carsan1994@gmail.com Badalona
47548338K | Anna Sanabria | annasanabria@gmail.com | Badalona
454933937 | Jesis Hortesa | rexstat143@rediris.es Castelldefels
€00001549 | Michael | Bros mbros1989@aol.com San Francisco
294394950 | Klauss | Stallman | kstallman@dvw.tum.de Berlin

Taula 6.4: Contingut de la taula persona.

En la Pantalla 6.8 hi ha la part final del didleg amb el PostgresQL quan es
reconstrueix la base de dades amb aquestes insercions, és a dir, quan fem un
import del club.sql actual, que ja inclou ’escript d’insercions.

cmd - psql -h localhost -U postgres —
CREATE TABLE 2
—————————— taula nomines

CREATE TABLE

—————————— inserts taula comarca

INSERT O 4

—————————— inserts taula ciutat

INSERT O 6

—————————— inserts taula persona

INSERT O 6

_ O
club=# _ o

Pantalla 6.8. Final del dialeg resultant d’importar ’arziu club.sql amb les
primeres iNSercions.

S’observa en la Pantalla 6.8 que la resposta exitosa de la comanda INSERT
retorna dues xifres. La primera indica el nombre d’objectes de les metadades
afectats, és a dir objectes amb OID. Que aquest primer nombre sigui diferent de
zero queda fora de 'abast d’aquest llibre. Aqui, sempre sera zero. La segona és
el nombre de files afectades, com es pot endevinar.

Clausula SELECT

La funcié de la clausula sELECT és establir els atributs que formen l’esquema
del resultat de la relacié que s’estd requerint. Coincideix amb la projeccié de
I’algebra relacional.

Es I'tinica que forcosament ha d’aparéixer a qualsevol consulta de lectura.
Pot anar sola, és a dir sense altres clausules, com ja s’ha vist en la Secci6 6.1.1.
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Si en el seLEcT li donem un asterisc enlloc de la llista d’atributs, llavors
obtindrem tots els atributs de la taula de la clausula FrRoM si només n’hi ha una.

Per veure el contingut d’una taula completa utilitzem la consulta més habi-
tual de totes les consultes. En la Caixa 6.23 es presenta la comanda per volcar
el contingut de la taula persona.

SELECT * FROM persona;

Caixa 6.23. Consulta de tot el contingut de la taula persona.

La resposta de PostgresQL a aquesta consulta es pot veure a la Pantalla 6.9.

cnd - psql -h localhost -U postgres -d club N = & =]

club=# A
club=# SELECT * FROM persona;

passaport | nom | cognom | ciutat

---------- e

27673812M | Carme | Peralta | Cadaqués

X3478937A | Carles | Sandbria | Badalona

47548338K | Anna | Sanabria | Badalona

45493393Z | Jesiis | Hortesa | Castelldefels

C00001549 | Mick | Brown | San Francisco

294394950 | Klauss | Stallman | Berlin

(6 rows)

club=# _ N

Pantalla 6.9. Contingut de la taula persona.

Meés genéricament, ’asterisc serveix per demanar tots els atributs que re-
sultin de la concatenaci6é del producte cartesia de les relacions que apareguin a
la clausula FroM. Fixeu-vos-hi bé. No es tracta de la unié d’atributs, siné de la
concatenaci6. Aquest extrem s’aclarird en la propera seccio.

SELECT amb multiconjunts

Com s’ha insistit anteriorment, la diferéncia més important entre ’algebra rela-
cional i I’'SQL és que la primera treballa amb conjunts, i la segona amb multi-
conjunts. En altres paraules, les relacions en SQL poden tenir elements repetits.
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Aix0 és fruit que en I’algebra les tuples de les relacions son diferents per definicio,
en canvi en I’SQL cal establir claus si volem garantitzar aquesta condici6.

En ’exemple 6.4 es pretén obtenir el nom de totes les ciutats de les persones
de la base. La primera aproximaci6 es limita a obtenir el nom de totes les ciutats
de la base de dades.

exemple 6.4. Llistar les ciutats de les persones de la base de dades.

solucié SELECT nom FROM ciutat;

I clarament, no és una bona solucid, perqué ens mostra ciutats de les que
no és ningt. Es el cas de Rio de Janeiro. En una segona aproximacié podriem
pensar en

solucié SELECT ciutat FROM persona;

que efectivament ens mostra les ciutats de les persones de la base de dades.
Aix0 no obstant, cada ciutat apareix tants cops com persones hi ha, com es veu
pel cas de Badalona.

Quan es fa un SELECT d’un camp que no és clau primaria, i en particular
quan és clau forana resulta molt habitual, poden aparéixer elements repetits en
la relacio resultant. Aixi es comporta I’'SGBD per defecte. Quan es vulgui evitar
aquest efecte, s’utilitza seLECT DISTINCT. La soluci6 6.5 és correcta.

exemple 6.5. Llistar les ciutats de les persones de la base de dades.

solucié SELECT DISTINCT ciutat FROM persona;

Per defecte, un seLECT és amb ['opci6 ALL, que vol dir que apareguin els valors
repetits. Aixo és interessant si per exemple es volgués comptar les persones de
cada ciutat. Es resoldria comptant quants cops apareix el nom de cada ciutat en
una consulta com la de la segona solucié de ’exemple 6.4. Per aixo I’SQL manté
la possibilitat de treballar amb relacions que siguin multiconjunts.

Clausula FROM

La clausula FroM és la que indica I'univers a partir del qual fem les dues coses,
establim criteris per segons quins atributs, i en sol-licitem d’altres. Per aix0,
s’anomena, relacid de la consulta a la relacié resultant del producte cartesia de
les taules presents en la clausula FrOM.

El nombre de relacions que apareixen en una clausula FrRoM és 1’ordre de la
consulta, i serveix per mesurar la seva complexitat.

Al computar-se, qualsevol consulta comenca amb la relacié de la consulta. I
aixo té una incidéncia més que considerable. Si en una consulta hi apareix una
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taula innecessaria, el temps de resposta es multiplica per el nimero d’elements
que tingui la taula innecessaria. Aixo és un error molt greu. Cal mantenir al
cap que quan afegim una taula a la clausula FrRoM estem afegint un bucle que
la recorre, és a dir, que tracta un element en cada iteraci6. Vist d’una altra
manera, si fem una selecci6 amb una sola taula, ens podem imaginar el codi
consistent amb un bucle que recorre la taula. Si posem dues taules en el FrRoM
llavors és un bucle dins d’un bucle. I si n’hi posem tres, doncs un bucle que per
cada registre de la primera recorre cada registre de la segona, i per cada parella
possible de la primera i la segona es recorre el bucle per cada un dels elements
de la tercera.

Com que és important, fem un experiment de vuit passes amb la quantitat
de registres resultants d’un producte cartesia.

1. Crear una taula, t, amb un sol atribut que es digui n i sigui un enter, fent
CREATE TABLE t(n INTEGER);

2. Inserir un nombre qualsevol a la taula t, fent INSERT INTO t VALUES(314);

3. Mostrar el nom de totes les comarques afegint innecessariament la taula
t en la clausula FroM, fent SELECT comarca FROM comarca,t;

4. Observar que hi ha quatre resultats, el nombre de comarques.

5. Inserir un nou nombre qualsevol a t, fent dos cops fletxa amunt, o teclejant
altre cop INSERT INTO t VALUES(314);

6. Mostrar de nou el nom de totes les comarques afegint innecessariament la
taula t en la clausula From.

7. Comprendre el resultat.

8. Eliminar la taula t fent DROP TABLE t;

Un incis respecte la novetat d’aquest experiment. La comanda DROP TABLE.
Una comanda del DDL. Llevat que pot fer-se en cAScADE, no hi ha res més a
dir. Fer un DROP TABLE t CASCADE; serviria per eliminar la taula t i totes les que
puguéssin fer-ne referéncia amb una clau forana, ja que si es fa un DROP TABLE
d’una taula que és apuntada des d’alguna altra, es produeix un error. Ara pero,
com que no hi ha cap taula que referncii t, afegir ’'opcié ¢ASCADE no tindria cap
efecte.

El que s’hauria de comprendre d’aquest experiment és que per cada nou
element que afegim a la taula t, el resultat de la seleccidé posterior treuria
un cop més la llista de totes les comarques, o sigui, que la relacié resultant
s’incrementaria en quatre registres meés.

El fet de només projectar un atribut de la taula comarca fa que I’experiment
resulti més sorprenent. Aixo és, si enlloc d’inserir dos cops el mateix nimero a
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la taula t haguéssim posat dos valors diferents, i a més, enlloc d’un sol atribut
els haguéssim projectat tots, amb un asterisc en el SELECT, llavors el resultat
s’hauria comprés d’una manera molt més clara, ja que de totes les parelles
possibles entre les quatre comarques i els dos elements de t, les quatre primeres
haurien aparegut associades al primer ntimero, i les quatre segones, al segon.

Tal com s’ha fet, 'experiment exposa més clarament el perill d’afegir taules
innecessaries en la clausula FroM. A la Pantalla 6.10 es pot observar el didleg

d’aquest experiment.

cnd - psql -k localtost -U postgres -d club N = 1o =]

club=# 2
club=# CREATE TABLE t(n INTEGER) ;
CREATE TABLE
club=# INSERT INTO t VALUES(314);
INSERT O 1
SELECT comarca FROM t,comarca;
comarca

Barcelonés

Alt Emporda

Baix Llobregat

Val d’Aran

(4 rows)

club=# INSERT INTO t VALUES(314);
INSERT O 1
SELECT comarca FROM t,comarca;
comarca

Barcelonés

Alt Emporda

Baix Llobregat

Val d’Aran

Barcelonés

Alt Emporda

Baix Llobregat

Val d’Aran

(8 rows)

club=# DROP TABLE t;
DROP TABLE
club=# Y
Pantalla 6.10. Resultat de ’experiment per la cardinalitat del producte
cartesia.
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Tot aixo pel que fa al cardinal del producte cartesia entre les taules que
apareixen a la clausula FroM. Aprofundim seguidament en el tema dels atributs,
I’esquema de la relacié de la consulta. Les columnes del producte cartesia. El
PostgresQL no té cap problema en repetir noms de columnes en les relacions
resultants.

Observem-ho amb una prova senzilla, amb un resultat que repeteixi el nom de
la columna comarca.

exemple 6.6. Obtenir totes les combinacions possibles de ciutats i comarques

solucié SELECT * FROM ciutat,comarca;

A la Pantalla 6.11 hi ha el resultat de la solucié a 'exemple 6.6.

cmd - psql -h localhost -U postgres -d club =1 iof =
club=# SELECT * FROM ciutat, comarca; 4
ciutat | habitants | comarca | comarca
—————————————————————— Pocomscsccs—fosacosossssasosadisess sossase=o
Cadaqués [ 2938 | Alt Emporda | Barcelonés
Badalona [ 219708 | Barcelonés | Barcelonés
San Francisco | 805235 | | Barcelonés
Berlin | 3499879 | | Barcelonés
Rio de Janeiro | 6320446 | | Barcelonés
Castelldefels | 63077 | Baix Llobregat | Barcelonés
Cadaqués | 2938 | Alt Emporda | Alt Emporda
Badalona [ 219708 | Barcelonés | Alt Emporda
San Francisco | 805235 | | Alt Emporda
Berlin | 3499879 | | Alt Emporda
Rio de Janeiro | 6320446 | | Alt Emporda
Castelldefels | 63077 | Baix Llobregat | Alt Emporda
Cadaqués | 2938 | Alt Emporda | Baix Llobreg
Badalona | 219708 | Barcelonés | Baix Llobreg
San Francisco | 805235 | | Baix Llobreg
Berlin | 3499879 | | Baix Llobreg
Rio de Janeiro | 6320446 | | Baix Llobreg
Castelldefels | 63077 | Baix Llobregat | Baix Llobreg
Cadaqués | 2938 | Alt Emporda | Val d’Aran
Badalona | 219708 | Barcelonés | Val d’Aran
San Francisco | 805235 | | Val d’Aran
Berlin | 3499879 | | Val d’Aran
Rio de Janeiro | 6320446 | | Val d’Aran
Castelldefels | 63077 | Baix Llobregat | Val d’Aran
(24 rows)
O
club=# \V/

Pantalla 6.11. Resultat de ’experiment per les columnes del producte cartesia.
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Renomenament

En la Pantalla 6.11, atenent els titols de les columnes de la resposta de I’SGBD es
pot comprendre fins a quina frontera pot arribar ’ambigiitat.

Si és pretengués anar més enlla, demanant per la columna comarca, enlloc
d’asterisc, PostgreSQL ens retornaria un error, explicant que no pot saber a
quina columna ens estem referint, si la de la taula ciutat, o comarca. La
consulta de la Pantalla 6.12 no té massa logica des d’un punt de vista semantic.
L’exemple és estrictament técnic. En el fons s’esta demanant per les comarques
que apareguin a la taula ciutat tants cops com comarques hi hagi. No té sentit,
pero il-lustra el tema de "ambigiiitat. Obtindriem la resposta que es mostra.

cmd - psql -h localhost -U postgres - EEE
club=# SELECT comarca FROM ciutat, comarca; 4
ERROR: column reference comarca is ambiguous
LINE 1: SELECT comarca FROM ciutat,comarca;

— =
club=# _ v

Pantalla 6.12. Error provocat per ambigiitat de la columna comarca.

A més, a la Pantalla 6.12 s’hi mostra la forma d’imprimir els errors que té
psql. Noteu 'accent circumflex que apareix just després de la linia i just en la
primera lletra de la paraula que ha provocat I'error. Aixo és forga interessant,
i convé prestar-li atencié. Quan pot, PostgresQL ens indica amb una precisio a
la lletra, quin terme és el que ha provocat un error.

Bé, aquest error es podria resoldre, com s’ha dit en la Seccié 6.4.1, posant
el nom de la taula com a prefix de 'atribut, en el predicat del seLecT. Es a dir,

SELECT ciutat.comarca FROM ciutat, comarca;.

De tota manera, quan els atributs homonims apareixen en els predicats del
WHERE que tot seguit es veuran, i afecten més d’un atribut comu a les taules del
FROM, 0 quan es fa referéncia dues vegades a la mateixa taula en una consulta,
llavors convé usar 'operador As.

Es interessant dominar I'operador de canvi de nom de cara les consultes
aniuades que es veuran a la Seccié 6.4.9. De moment tan sols comprendre que
la consulta de la Pantalla 6.12 s’hagués pogut desambigiiitzar de la manera que
es mostra en la Pantalla 6.13, encara que només s’hagi capturat una part inicial
de la resposta.
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cmd - psql -h localhost -U postgres | -5 [

club=# SELECT pepito.comarca FROM ciutat AS pepito,comarca; =

comarca

Alt Emporda
Barceloneés

Baix Llobregat
Alt Emporda
Barcelonés

=
Baix I.lobrecat \Y4

Pantalla 6.13. Fragment inicial de la solucié correcta, amb canvi de nom de la
taula ciutat, a pepito.

Fem servir la paraula pepito per deixar clar que pot ser qualsevol paraula.

Tant freqiient resulta el renomenament que si no es posa 'operador 4s en el
FrOM, de manera que quedi un espai entre dues paraules, s’entén que la primera
és una taula i la segona el nom que rep en aquesta consulta. En la Pantalla 6.14
fem un renomenament a una paraula d’una lletra. Es la manera habitual com
s’utilitzard. Davant la possibilitat que s’afegeixin noves columnes a les taules
en el futur, convé fer-ho per seguretat.

cnd - psql -h localhost -U postgres ~d club NN =T =]

club=# SELECT c.comarca as comarques FROM ciutat c, comarca; A
comarques
Alt Emporda
Barcelonés
=
Baix Llobregat \V4

Pantalla 6.14. Solucié equivalent a la de la Pantalla 6.13 amb canvi de nom
de la taula ciutat, a c.

En la Pantalla 6.14, a més, s’ha renomenat l'atribut, i per aixo el titol
comarques de la columna. El mateix efecte s’aconsegueix renomenant ’atribut
en el mateix lloc que es dona el nom c, o sigui en el FRoM. Aix0 significa renomenar
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la taula i cadascun dels seus atributs. La Pantalla 6.15 mostra una soluci6
equivalent a la de la Pantalla 6.14.

cnd - psql -h localhost -U postgres -d club N = TE =]

club=# SELECT c.pepito FROM ciutat c(x,x,x,pepito), comarca; A
pepito
Alt Emporda
Barcelonés
=
Baix Llobregcat AV

Pantalla 6.15. Canvi de nom dels atributs d’una relacio.

Es notable el fet que per renomenar un atribut haguem de donar un nom per
cada un dels altres. En la Pantalla 6.15 s’ha anomenat x,x,x als altres atributs
de la taula ciutat. Aix0 va bé per confirmar que sabem de qué estem parlant,
quants atributs té la taula i quin interessa.

Clausula WHERE

La clausula wHERE porta un predicat. Que quedi clar, després de la clausula hi ha
d’anar alguna expressié que pugui ser avaluada com a certa o falsa per cada una
de les tuples de la relaci6é de la consulta, que com s’ha dit en la secci6é anterior,
és la relaci6 formada pel producte cartesia de les relacions de la clausula From.

Recordeu del Capitol 1 que un predicat estd format de proposicions unides
per mitja d’operacions conjuntives o disjuntives, o sigui de les operacions logiques
AND i OR.

L’exemple més simple de la clausula WHERE es fa en una consulta d’una sola
taula.

exemple 6.7. Noms de les persones de Cadaqués.

solucié SELECT nom FROM persona WHERE ciutat = ’Cadaqués’;

I un altre exemple, aquest cop implementant un join. Diem join aquelles
proposicions que formen part dels predicats, en les quals es demana que va-
lors de columnes vinculades coincideixin. Vinculades no vol dir necessariament
homonimes. Quan s’indroduia la reunié interna, a la Secci6 5.5.2, s’ha precisat
aquest extrem.
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exemple 6.8. Noms de les persones de la comarca del Barcelonés.

solucié  SELECT p.nom
FROM persona p,ciutat c
WHERE p.ciutat = c.ciutat

AND c.comarca = 'Barcelonés’;

La finalitat d’haver declarar els mateixos noms per les claus primaries i les
foranes que les apuntin, és a dir, les columnes amb les quals es faran els joins és
precisament no haver d’expressar les proposicions corresponents en els predicats.
L’exemple 6.8 es podra simplificar a partir de la Secci6 6.4.7.

Finalment, un ultim exemple per mostrar la poténcia de ’estructura fona-
mental d’una consulta. Per aix0, caldra omplir algunes dades de la taula coneix.
Posem pel cas que entre les persones de la relacié donada en la Taula 6.4 de la
pagina 190 hi ha les coneixences que es poden deduir de I'escript que es mostra
en la Caixa 6.24.

\echo ----- inserts taula coneix

INSERT INTO coneix VALUES
(?27673812M7 ,2X34789374A°),
(7X3478937A7,°27673812M7) ,
(°27673812M° , *47548338K”) ,
(°27673812M° ,2294394950°) ,
(22943949507 ,°27673812M°) ,
(22943949507 ,°C00001549°) ;

Caixa 6.24. Arziu club/coneix/inserts.sql.

Per introduir aquestes dades, encara que no sigui imprescindible, convé re-
muntar la base de dades completa important ’escript club.sql. En particular,
en la Caixa 6.24 hi diu que la Carme de Cadaqués (27673812M) coneix en Carles
i ’Anna Sanabria de Badalona, i al Klauss de Berlin.

Taula 6.5: Relacions de coneizencga, no necessariament simétriques, entre les

persones.

coneix

es coneguda

27673812M Carme
X3478937A Carles
27673812M Carme
27673812M Carme
294394950 Klauss
294394950 Klauss

X3478937A Carles
27673812M Carme
47548338K Anna
294394950 Klauss
27673812M Carme
00001549 Mick
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En la Taula 6.5 es mostra el mateix contingut de la Caixa 6.24 perd amb
els noms de les persones al costat del nimero de passaport. Un cop les dades
introduides, hi ha la capacitat de respondre a qiiestions tan complicades com la,
de 'exemple 6.9.

exemple 6.9. A qui coneiz la Carme?

solucié  SELECT q.nom
FROM persona p, coneix, persona q
WHERE p.nom = ’Carme’
AND p.passaport = coneix
AND g.passaport = es_coneguda;

Analitzem la solucié de 'exemple 6.9.

Per pensar aquest tipus de consulta és imprescindible adonar-se’'n que el
que es demana fa dues referéncies a la taula persona. Un cop comprés aixo,
comencem posant, un prefix, en aquest cas q, a 'atribut del seLecT. Llavors, en
el wHERE cal actuar en coheréncia segons el prefix que s’ha donat en el sELECT, ja
que indica la tupla o el registre del qual en dltima instancia estem demanant
el resultat. Descrivim els lligams que cal respectar, tenint en compte quin és
el nom que li hem donat a la relacié en el SELECT, o sigui la q, i quin nom té la
taula que serveix per establir els criteris que ens han donat, o sigui p. Es senzill,
veure que de les dues referéncies a la taula persona una és per establir criteris
i I’altra per demanar resultats.

La resposta del PostgresQL a I’exemple 6.9 es pot observar a la Pantalla 6.16.

end - psql -h localtost -U postgres -d club N == =]

—————————— inserts taula persona =
INSERT O 6
—————————— inserts taula coneix
INSERT O 6
club=# SELECT q.nom FROM persona p, coneix, persona q
club-# WHERE p.nom = ’Carme’
club-# AND p.passaport = coneix
club-# AND q.passaport = es_coneguda;
nom
Carles
Anna
Klauss
(3 rows)
club=# _ =
\Y4

Pantalla 6.16. Persones a qui la Carme coneiz.
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6.4.2 Funcions d’Agregaci6

Les funcions d’agregacio en I’SQL sén un reflex fidel de les definicions de ’algebra
relacional, de la Seccié 5.6.3. En esséncia, son funcions que retornen un sol
registre, que normalment és d’un sol atribut, calculat a partir d’una col-leccié
de registres. Com a conseqiiéncia, si en una columna passem de moltes files a
una de sola, caldra agrupar valors iguals quan es demani per més d’una atribut,
i aquesta agrupaci6 regira les agregacions calculades. Cal concentrar-se per
entendre-ho. L’agrupacio regira les agregacions calculades. Aixo es veura en la
propera seccio.

Pels titols de les columnes resultants, PostgresQL utilitza el nom de la
mateixa funcié d’agregacié. Sempre es pot renomenar amb la clausula as, o
inclas, com en el cas del FroM, sense cap paraula. Si en la clausula SELECT apareix
una expressio i una paraula separades només per un espai en blanc, I’SQL entén
que la segona és un nou nom per la primera, com s’ha vist en 'exemple 6.14.

En endavant faran falta més quantitat de dades que les que s’ha fet servir
fins ara. Per aix0, qui vulgui fer el seguiment executant cada exemple pot
descarregar de ’adreca que es diu al final del preambul totes les necessaries.
Els resultats que es mostren en les properes seccions han estat calculats amb la,
totalitat d’aquestes dades. O també hi ha la possibilitat de fer-ho amb paper i
llapis, tenint en compte que les dades inserides a la base son les que es mostren
a I’Apeéndix C.

Les funcions d’agregacio estandar en SQL es llisten tot seguit.

De tots els tipus d’atributs

Les funcions d’agregacié per atributs alfanumérics que podem garantitzar que
ens retornaran una sola tupla, és a dir, un sol registre, sén el recompte, el minim,
i el maxim.

Funcié COUNT()

Funcié de recompte del nombre de registres que hi hauria a la relacié resultant
de la consulta. Es clar que per comptar el nombre de registres podem comptar
el nombre de valors de clau primaria diferents que hi ha a la taula.

exemple 6.10. Quantes persones hi ha a la base de dades?

solucié SELECT coUNT (passaport) FROM persona;

Una manera més genérica de fer-ho és posant-hi un asterisc.
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solucié SELECT COUNT(*) FROM persona;

Alerta. Es compten tots els registres. Es a dir, pel cas de seleccionar un sol
atribut que es repeteix en el resultat, es compta tants cops com aparegui. Si
volem comptar només el nombre de valors diferents, llavors podem utilitzar el
DISTINT vist a la Secci6 6.4.1. L’exemple 6.11 calcula la llista de les comarques
que tenen alguna ciutat que hi visqui alguna persona. I després compta els
valors diferents d’aquesta llista.

exemple 6.11. De quantes comarques hi ha persones a la base de dades?

solucié  SELECT COUNT(DISTINCT c.comarca)
FROM persona p, ciutat c
WHERE p.ciutat = c.ciutat;

Funcions MIN() i MAX()

Funcions que retornen el valor minim, o el maxim, de 'atribut demanat.

exemple 6.12. Quina és la primera ciutat de les que hi viu alguna persona de
la base, per ordre alfabétic?

solucié  seLECT MIN(ciutat) FROM persona;

La captura corresponent a ’exemple 6.12 es mostra en la Pantalla 6.17.
Observeu que si el minim valor es produeix en varis registres, igualment retorna
una sola tupla. Per tant, no té sentit usar la clausula DISTINCT.

end - psql -h localtost -U postgres -d club N = 1= =]

club=# SELECT MIN(ciutat) FROM persona; A
min
Badalona
(1 row)
club=# SELECT * FROM persona WHERE ciutat = ’Badalona’;
passaport | nom | cognom | ciutat
----------- Pocoosooctocossososotoooaoosons
X3478937A | Carles | Sanabria | Badalona
47548338K | Anna | Sandbria | Badalona
(2 rows)
= O
club=# _ v

Pantalla 6.17. El valor minim és unic, encara que es produeiri en més d’un
registre.
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D’atributs numérics

Les funcions d’agregaci6 per atributs numeérics retornen sempre un sol nimero.
De fet, els atributs que no s6n numérics en les consultes que utilitzen funcions
d’agregaci6 fan el paper de criteri d’agregacié. Pels tipus numeérics es disposa
addicionalment de les funcions descrites a continuacié. Només se’n presenten
dues. Aix0 no obstant, les funcions d’agregacié disponibles depenen de I’SGBD.
Tots saben calcular desviacions tipus, i moltissimes altres funcions, perd no
coincideixen amb els noms que utilitzen. Per aix0, cal consultar 'ajuda.

Funcié SUM()

Retorna la suma dels valors donats. Si hi ha nuls els ignora, és a dir, els tracta
com si fossin zeros.

exemple 6.13. Quants habitants hi ha entre totes les ciutats de la base de
dades?

solucié seLECT suM(habitants) FROM ciutat;

En la Pantalla 6.19 s’imprimeix ’execucié de I’exemple 6.13.

cmd - psql -h localhost -U postgres -d Bl E =
club=# SELECT SUM(habitants) FROM ciutat; 4
sum
37469270
(1 row)
— =
club=# _ v

Pantalla 6.18. Consultes d’agregacié numériques.

Funcié AVG()

Retorna la mitja dels valors donats. Si hi ha nuls els ignora, és a dir, no
comptabilitzen a I’hora de fer la divisié per calcular la mitja.

exemple 6.14. Calcular el sou mig dels treballadors del club esportiu el mes de
desembre del 2014.

solucié SELECT avG(sou_base)
FROM nomines
WHERE periode BETWEEN °01/12/2014° AND °31/12/20147;
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En 'exemple 6.14 hem usat un operador booled que es diu BETWEEN AND i és
equivalent a posar dues proposicions una de menor o igual i I’altra de més gran
o igual. Son coses de I’'SQL. Ja s’ha dit que quan va néixer pretenia impressionar
entre altres coses per el seu grau d’humanitat en el llenguatge.

En la Pantalla 6.19 es pot veure el resultat de 'exemple 6.14.

cmd - psql -h localhost -U postgres -d = ,i

club=# SELECT AVG(sou_base)
club-# FROM nomines
club-# WHERE periode BETWEEN °01/12/2014°
club-# AND ’31/12/2014°;
avg

1283.3009090909090909
(1 row)

club=# _

<0

Pantalla 6.19. Consultes d’agregacid numériques.

Clausula GROUP BY

En la Caixa 6.25 es mostra el format per aquest tipus de consultes, sent r =
T(Al,Ag,...,An) amb n Z ki—‘rf

SELECT Ay, Ao, ..., Ag, [1(Aks1), fo(Akg2), .-, fe(Arte)
FROM r
GROUP BY Al,AQ,...,Ak;

Caixa 6.25. Format d’una consulta amb criteris d’agregacio.

Els atributs Aj, As, ..., A formen el criteri d’agregacio. El fet que s’hagin
de repetir forcosament a la clausula GroUP BY significa que si volem saber alguna
informaci6 addicional, a part del resultat de la funcié d’agregacié, la informacié
que volguem saber s’utilitzara per segmentar el resultat global.

Per tant, la clausula Grour By ha d’aparéixer obligatoriament al final de les
consultes on a part de la funcié d’agregacié apareguin més atributs en el SELECT.
Es a dir que si no, es produeix un error sintactic.
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Vist com en la Caixa 6.25 aquest tipus de consultes semblen més complicades
del que s6n. Normalment, k =1, i £ = 2. O sigui, que demanem per la suma o
la mitja d’un atribut segmentat segons un altre.

Com es pot suposar, I'impacte del criteri d’agregacio en la consulta és total.
Segons els atributs que es projectin acompanyant un funcié d’agregacié varia
radicalment el nombre de registres que s’obtenen. Veiem-ho pel cas de la suma
per exemple, en dues consultes.

exemple 6.15. Quin guany mensual es té en el club esportiu?

solucié  SELECT suM(quota)
FROM fa;

L’exemple 6.15 calcula una suma agregada total. Al no posar cap més atribut
que aquell sobre el qual es calcula la funcié d’agregacio, la consulta es converteix
en una agregacié d’aquell atribut per tota la relaci6 de la consulta, fa. Es el
que s’ha vist en la seccié anterior.

Ara bé, si volem saber qualsevol altra informacio relativa a la suma de
I’exemple 6.15, aquesta mateixa informacié segmentara la suma total.

exemple 6.16. Quin guany mensual es té en el club esportiu per cada esport?

solucié  SELECT esport, sumM(quota)
FROM fa
GROUP BY esport;

Aix0 es aixi de clar. Manen els atributs alfabétics del criteri d’agregacio.

Per entendre’ns suposem que el criteri d’agregacioé és un sol atribut, com en el
cas de 'exemple 6.16. Llavors se suposa que els valors d’aquest atribut apareixen
repetidament en la relacié de la consulta. També se suposa que la relacioé de
la consulta té algun atribut numeéric. Bé, doncs la funcié d’agregacié es calcula
a partir dels valors de la columna numeérica per totes les files que coincideixin
en el valor del criteri d’agregacié. Si els valors de I'atribut que forma el criteri
d’agregacié no es repeteixen, llavors l’agregacié no tindra massa sentit. Tot
plegat també val entenent que el criteri d’agregacié for estar format de varis
atributs, en el qual cas entenem que diferents valors pot voler dir diferents
combinacions de valors.

Ergo, si el resultat d’una consulta amb funcions d’agregacié té més d’una
fila, la consulta ha de tenir una clausula GroupP BY.

Sovint els usuaris finals es confonen a ’hora de demanar atributs no agregats
juntament amb agregats.
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La llei basica és que qualsevol relacié resultant ha de tenir el mateix niimero
de files per totes les columnes. Per tant, si només agreguem algunes columnes,
les altres han d’agrupar-se tan com poden, és a dir, per cada valor diferent fan
una linia. I com a conseqiiéncia, ’agregacio se segmentara per aquests valors.

A la Figura 6.7 es pot observar la captura de la pantalla pels exemples 6.15
i 6.16. Sobre aquesta captura s’ha dibuixat el que representa la implicacid
sintactica, i de fet semantica, de I’atribut esport fent de criteri d’agregacio.

cnd - psql -h localhost -U postgres

club=# SELECT SUM(quota) &
club-# FROM fa;
sum
608.45
(1 row)
club=#
club=# SELECT(ESportySul(quota)
club-# FROM fa
club-# GROUP BYCesport)+
esport | sum
___________ S
voleibol | 86.50
tennis | 86.00
basquet | 43.00
natacié | 146.80
golf | 24.15
ping-pong | 61.80
futbol | 92.40
vela | 67.80
(8 rows)
club=# %‘

Figura 6.7: Implicacid sintactica de la clausula GROUP BY.

Clausula HAVING

La clausula HAVING serveix per establir predicats sobre el resultat del valor de
la funci6 agregada. O sigui, que incorpora un expressié booleana que involucra
el resultat d’una funci6 d’agregaci6. Per exemple, una mitja més alta que un
valor.

Es doncs, semblant al wHERE, perd enlloc d’operar a partir de valors d’atributs
ho fa a partir del resultat de les funcions.



6.4. LLENGUATGE DE MANIPULACIO DE DADES 207

Raonem. Si es tracta de filtrar el resultat d’una consulta agregada, és a dir,
donar com a resultat només les tuples que satisfacin el predicat de la clausula
HAVING, llavors és que estem parlant d’una seleccié que en principi obtindra varies
tuples. I si el resultat de la consulta d’agregacié abans de seleccionar les que
cumpleixin el predicat té varies columnes, llavors és que la consulta agregada
té un GROUP BY, ja que l’inica manera possible que una consulta amb una funci6é
d’agregaci6é tingui més d’un registre resultant és que hi hagi un Group BY. En
conseqiiéncia, en la major part dels casos que s’utilitza HAVING, en la mateixa
consulta s’ha utilitzat el Group BY.

exemple 6.17. Quines comarques tenen més de cent mil habitants?

solucié  SELECT comarca, SuM(habitants)
FROM ciutat
GROUP BY comarca
HAVING SUM (habitants) > 100000;

Aquesta conseqiiéncia es pot portar encara més lluny. Es pot assegurar que
si una consulta conté la clausula HAVING i no la GrROUP BY, llavors és una consulta
d’existéncia. Es a dir, que el resultat només serveix per saber si el valor de la
funcié d’agregacié per tota la relacié de la consulta satisfa el predicat. Es el cas
de 'exemple 6.18, que pot tornar un registre, o cap.

exemple 6.18. FEntre totes les ciutats de la base, hi ha més d’un milié d’habitants?

solucié seLEcT suM(habitants)
FROM ciutat
HAVING SUM (habitants) > 1000000;

6.4.3 Clausula d’Ordenacid

L’altima de les clausules que pot portar una consulta de lectura és la que permet
ordenar, ascendenment o descendent, la relacié resultant segons un atribut, o
més d’un si es vol establir ordres secundaris pels desempats en ’ordre principal.

Clausula ORDER BY

Quan es vol demanar la relacié6 ordenada per algun dels atributs de la relacié
de la consulta es pot afegir la clausula orDER BY seguit del nom de l'atribut en
qiiestio. Per defecte, I'opcié per ordenar és asc que vol dir ascendent. Podem
invertir-lo posant pEsc després de I'atribut.

Tot seguit es detalla qué vol dir ascendent i descendent segons el tipus dels
atributs.
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e Pels atributs numeérics els sentits d’ordres ascendent i descendent sén ben
clars. Ascendent és creixent.

e Pels alfanumeérics, l'ordre alfabétic és 'ordre ascendent. Bé, més que
I’alfabétic, I’ordre entre tots els caracters de la taula ASCII que es mostra
a Apeéndix B. O sigui, que no és estrictament alfabétic, perqué la a
minuscula va darrera de la zeta majuscula.

e Pels temporals, el passat és menor que el futur.

I pels booleans, fals és menor que cert.

Quan no es demana cap ordre en una consulta que només consta d’una
taula en el FrOM, PostgreSQL la déna ordenada segons ’ordre cronologic de les
insercions. Es a dir, en la relacié resultant apareixen primer els registres que fa
més temps que van ser inserits. Aix0 és facilment comprovable consultant una
taula, esborrant el primer element, i tornant-lo a inserir.

El criteri d’ordenacié ha de ser un atribut present en la relacié de la consulta,
i no necessariament de la clausula seLECT. Per exemple, en la Pantalla 6.20 es
llista el nom de les ciutats ordenades pel nombre d’habitants, que no apareix.

cmd - psql -h localhost -U postgres -d =N e
club=# SELECT ciutat FROM ciutat ORDER BY habitants;

Tredods
Cadaqués
Tona
Tiana
Montgat
Roses
Amposta
Sitges

<0

Pantalla 6.20. Ciutats ordenades per nombre d’habitants.

Com a criteri d’ordenacié es pot donar més d’un atribut pel cas que en el
primer hi hagi valors repetits en la relacié resultant. Per exemple si es volqués
les persones de la base de dades ordenades alfabéticament, i per aquelles que es
diguin igual, ordenades segons ’ordre alfabétic de la seva ciutat, la consulta seria

SELECT nom, ciutat FROM persona ORDER BY nom,ciutat;

Addicionalment, amb la clausula orDER BY sovint es dona la clausula LIMIT per
limitar el nombre de registres de la relacio resultant. Aixo és especialment util
per aplicacions client que treballen amb pagines de mida fixa a ’hora de fer les
consultes.
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Consulta de lectura amb totes les clausules

Tanquem el tema de les consultes de lectura amb un exemple que utilitza les
sis clausules. Per pensar-la, cal tenir en compte que volem un filtre abans i
un després d’una funcié d’agregacié. En ’exemple 6.19 s’exposa l'estructura
completa que pot tenir una consulta de lectura.

exemple 6.19. Donar el nom dels esports i la quantitat de socis que els prac-
tiquen, pels esports que practiquin més de tres socis i que es juguin en solitari,
ordenats per nombre de socis.

solucié  SELECT f.esport, cOUNT(f.passaport) as socis
FrROM fa f, esport e
WHERE f.esport = e.esport
AND e. jugadors = 1
GROUP BY f.esport
HAVING COUNT(f.passaport) > 3
ORDER BY socis;

I en la Pantalla 6.21 es pot veure la relacié resultant.

cmd - psql -h localhost -U postgres —d
club=# &
club=# SELECT f.esport, COUNT(f.passaport) as socis

club-# FROM fa f, esport e

club-# WHERE f.esport = e.esport

club-# AND e.jugadors 1

club-# GROUP BY f.esport

club-# HAVING COUNT(f.passaport) > 3

club-# ORDER BY socis;

esport | socis
___________ e
tennis | 4
ping-pong | 6
nataciod | 8
(3 rows)
club=# =

Pantalla 6.21. Consulta de lectura amb totes les clausules.

En sQL es pot utilitzar el nom d’una columna renomenada en el SELECT en
la clausula 0RrDER BY, perd no en el HAVING. O sigui, si en la consulta de la Pan-
talla 6.21 haguéssim posat 0RDER BY COUNT (f.passaport) cap problema, en canvi
si haguéssim posat HAVING socis > 3, llavors s’hauria produit un error.
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6.4.4 Vistes

Una vista és el suport fisic per una consulta. Es clar que com que les dades de
la base van variant amb el temps pot interessar la mateixa consulta en diferents
moments. I per tant, convé guardar-les d’alguna manera per no haver-les de
tornar a teclejar.

Els objectes de tipus vista, com les taules, es guarden a les metadades de
la base. Pero a diferéncia d’una taula que guarda fisicament les dades, de les
vistes tan sols es guarda el codi SQL de la consulta que implementen. Aixo vol
dir que si una vista mostra una columna d’una taula i s’insereix, es modifica
o s’esborra algun registre de la taula, la relacié resultant de la vista es veura
afectada per aquests canvis.

El concepte de vista és dels primers SQLs que van existir, a principis dels
setanta. Després, ’sQL del 92 va introduir les funcions que poden fer tot el
que fa una vista, i més coses. De tota manera, les vistes sén un concepte més
estandar, ja que les funcions utilitzen llenguatges de programacié que depenen
de I’'SGBD. I en canvi, les vistes tan sols utilitzen SQL pur.

La sintaxi de creaci6 de vistes es presenta a la Caixa 6.26.

CREATE VIEW nom_vista AS <consulta de lectura> I

Caixa 6.26. Senténcia de creacié d’una vista.

Cal entendre que una vista és com una taula pel que fa a les operacions. Per
exemple, per consultar la relacié resultant d’una vista es fa amb un SELECT exac-
tament igual que si fos una taula. Les vistes també es poden posar en el FroM de
qualsevol consulta, i combinar-les amb altres taules o inclts amb altres vistes
provocant una dependéncia en cascada.

Per esborrar una vista, hi ha la comanda proP vIEWw nom_vista. I també igual
que en el cas de les taules, si afegim 'opcié cascabE després del nom, abans del
punt i coma, llavors s’esborraran totes les vistes que facin servir aquesta en la
seva, definicio.

De la mateixa manera, si fem un DROP TABLE nom_taula CASCADE; d’una taula
utilitzada en la definicié d’alguna vista també s’eliminara la vista en qiiestio.

En la Caixa 6.27 s’implementa una vista amb la relaci6 del que paga cada
soci cada mes.
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\echo ----- vista pagaments_soci

CREATE VIEW pagaments_soci AS

SELECT p.passaport,p.nom,p.cognom, SUM(f.quota) AS pagament
FROM persona p, fa f

WHERE p.passaport = f.passaport

GROUP BY p.passaport,p.nom,p.cognom

ORDER BY p.cognom;

Caixa 6.27. Arziu club/fa/pagament_soci.sql

Exactament igual que en I’etapa de construccid, creem ’arxiu pagaments_soci.sql
en la carpeta rel del projecte. Llavors des de la linia de comandes del psql 'importem
fent \i pagaments_soci.sql. I verifiquem el seu funcionament, tal com es
mostra en la Pantalla 6.22.

cnd - psql -h localhost -U postgres -d club N = T & =]

club=# &
club=# \i pagaments_soci.sql

————— vista pagaments_soci
CREATE VIEW
club=# SELECT * FROM pagaments_soci;

passaport | mnom | cognom | pagaments

——————————— T NN, NN N SN

39238229E | Sonia | Aragall | 33.75

C00001549 | Michael | Bros | 31.20

59119283Z | Pere | Camprubi | 32.85

187448338 | Rita | Derbeken | 24.00

27961020N | Pere | Garcia | 32.85

45493393Z | Jesus | Hortesa | 44.10

38433548L | Anna | Margalef | 28.65

19891898A | Maria | Martin | 31.80

42065765F | Camila | Noriega | 43.00

27673812M | Carme | Peralta | 44 .05

46372382N | Roser | Puente | 33.75

CO1X01TN | Roberto | Rietto | 28.65 -
X3478937A | Carles | Sanabria | 44.05 \Y

Pantalla 6.22. Verificacid de l’escript de la Caiza 6.27.

Dins l’espai del projecte guardarem els escripts que implementin les vistes
en la carpeta corresponent a l'ultima taula que utilitzi en la seva definicio,
segons l'ordre del model relacional. Aquest nou escript, pagaments_soci.sql
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el guardarem a la carpeta club/fa del projecte. I la importacié anira a l’escript
principal, just després de la importacié de ’escript de creaci6 de la taula fa.

6.4.5 Consultes d’Actualitzacio

Anomenem consultes d’actualitzacio les que actualitzen l'estat de la base de
dades. Es extrany dir consulta a una insercié o eliminacié, pero aixi és. Si que
s’entén en canvi que una insercié en una taula és una actualitzacié de la base
de dades. Alerta doncs, que aixd pot portar confusié. Hi ha tres comandes
per fer les consultes d’actualitzacié, INSERT INTO, UPDATE SET, i DELETE FROM. Aix0
contempla altes, modificacions i baixes. Les consultes d’actualitzacio es carac-
teritzen pel tipus de les dades que retornen. Un nimero enter. El resultat d’'una
consulta d’actualitzacié és la quantitat de registres que s’hagin vist afectats en
la base de dades.

Clausula INSERT INTO

En la Secci6 6.3.4 ja s’ha anticipat 1'ts de la comanda per inserir registres de
valors constants. En la seva versié més senzilla es mostra en la Caixa 6.28.

INSERT INTO r VALUES (ai,aq2,...,a,);

Caixa 6.28. Forma basica de la comanda d’insercid.

sent r = r(Ay,As,...,Ay),amb A; C D;ia; € Dj,peri=1,...,n.

En tots els escripts d’insercié que hi ha en la carpeta del projecte s’utilitza
profusament la forma de la Caixa 6.28, on a més, ja s’ha vist que en una sola
inserci6 es poden introduir molts registres constants, separats per comes.

Si D; és un domini de tipus alfanuméric o temporal, llavors el valor a; del
registre inserit ha d’anar entre cometes simples, o apostrofs, de manera que per
introduir un apostrof cal posar-ne dos de seguits. Si D; és de tipus numérics es
posen sense cometes. Pels booleans es déna el seu valor amb els mots clau true
i false. I per un valor nul, s’escriu la paraula null.

Observeu doncs que en la seva forma més simple, la comanda INSERT INTO
té molt present I’esquema de la relacié r, ja que els valors donats han de ser
compatibles amb aquest esquema.
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Ara bé, si es desconneix 'ordre dels atributs en I’esquema d’r llavors també
es pot fer una inserci6. Si no se sap o no es pot utilitzar ’ordre dels atributs en
I’esquema, cal forcosament saber els seus noms, aixi com els dominis per poder
donar els valors. A més, també si son requerits o no, ja que si sén requerits
caldra donar-los en qualsevol cas.

Amb la forma que es mostra en la Caixa 6.29 la comanda fa explicit ’esquema
d’r, simesno la part que afecta a la insercio,

INSERT INTO r(Ay, As,..., Ay) VALUES (ay,aq,...,ax);

Caixa 6.29. Forma alternativa de la comanda d’insercio.

sent k < n.

D’aquesta manera, ’associacié entre valors i atributs és posicional. O sigui,
el primer valor donat es correspon amb el primer atribut de ’esquema donat, i
el segon amb el segon. Se suposa que els atributs d’r no presents en la comanda,
Ag41,--.,Apn, no sén requerits, i per tant queden nuls després de la insercio, a
no ser que en la taula on s’estd inserint hi hagi valors definits per defecte amb
I’opci6 pEFAULT. Si algun dels atributs no donats en la comanda fos requerit i no
tingués declarat un valor per defecte, es produiria un error.

Aixi doncs, aquesta forma alternativa d’inserir valors constants en una taula
consisteix en donar el nom dels atributs que s’estan sumministrant del nou
registre. A més, amb la forma 6.29 tenim la possibilitat de donar els atributs
en qualsevol ordre. O sigui, que aquesta forma per la instruccié d’insercio té
una doble vessant. Encara que els donem tots, o sigui k& = n, també té sentit
utilitzar-la si és perqué interessa introduir els valors en algun ordre especific.

exemple 6.20. Inserir un nou esport, atletisme, amb un jugador per equip.

solucié  INSERT INTO esport VALUES(’atletisme’,null,1);

o alternativament
solucié INSERT INTO esport(jugadors,nom) VALUES(1,’atletisme’);

En les dues soluccions de I'exemple 6.20 fem us del valor per defecte de
I’atribut preu, que és 10.0.

La forma més complexa de la clausula és donant una expressio relacional, és
a dir, sense el mot clau VALUES.
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INSERT INTO r (E);

Caixa 6.30. Forma més complexa de la comanda d’insercid.

En la Caixa 6.30 es presenta la forma d’inserir el resultat d’una consulta a
una taula. Noteu que cal tenir molt clar ’esquema resultant de ’expressio F a
fi que sigui compatible amb el de la relacié 7.

exemple 6.21. Regalar una inscripcid per fer atletisme als deu socis que més
paguen.
solucié INSERT INTO fa (
SELECT passaport,’atletisme’,0.0
FROM pagaments_soci
ORDER BY pagaments DESC
LIMIT 10
)3

En la Pantalla 6.23 es captura l'execucié d’aquestes tltimes comandes.

end - psql -h localkost -U postgres -d club N = & =]

club=# =
club=# INSERT INTO esport(jugadors,nom)

club-# VALUES(1,’atletisme’);

INSERT O 1

club=# INSERT INTO fa (

club(# SELECT passaport,’atletisme’,0.0

club(# FROM pagaments_soci

club(# ORDER BY pagaments DESC

club(# LIMIT 10

club(# );

INSERT O 10

club=# =

Pantalla 6.23. Insercié compleza en base a una consulta.

Dos comentaris respecte el contingut de la Pantalla 6.23. Per un costat
mencionar 1'as de la projeccié d’un valor constant, atletisme, o el 0.0 de la quota
en la clausula seLECT de la insercié. I també notar 1’as de I'ordre descendent,
DESC i de la clausula LIMIT. S’havia parlat d’aquesta estructura en la Secci6 6.4.3.

Errors habituals provocats per aquesta instruccié sén el d’existéncia prévia
de clau primaria, o el de necessitat de valors requerits que no es donen. Un
altre error molt comu és, quan s’insereix en una taula que té una clau forana,
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que no existeixi cap registre en la taula apuntada amb el valor de clau primaria
que s’esta donant en la clau forana en qiliestio.

Clausula UPDATE SET

Per la mateixa naturalesa que al fer una insercié cal fer explicits tots els valors
requerits dels registres que s’insereixen, per fer una modificacié d’un conjunt de
registres existents, tan sols cal identificar-los i conéixer el nom i els tipus dels
atributs que es pretenen modificar, a part dels nous valors, clar.

En la Caixa 6.31 es presenta la clausula que serveix per fer modificacions
en el contingut de la base de dades. L’ordre en que es donin els atributs
Ay Ajrp—1 és irrellevant. Si no es posa el wHERE la modificacio es fa en
tots els registres de la taula. Els aj,aq,...,a; sén els nous valors, o expressions
que donen un resultat, del domini de ’atribut al que s’assignen. L’expressio
de la Caixa 6.31 modifica tots els registres d’r pels quals el predicat doni cert.
Aix0 no obstant, en la seva versié més simple només es modifica el valor d’un
atribut. I a més, el predicat p consta d’una sola proposicié que involucra la clau
primaria d’r.

UPDATE r SET A; =a1,A;41 =as,...,Aj+x—1 = ar WHERE p;

Caixa 6.31. Sintazi per la comanda d’actualitzacio.

sent r =1r(A41,..., A ..., Aiyk—1,...,A,)1pun predicat que involucra atributs
d’r i constants.

En Pexemple 6.22 es fa una modificacié de tants registres com tenistes hi
hagi a la base de dades. L’exemple 6.23 és més complexe.

exemple 6.22. Augmentar un 10% la quota del tennis als socis.

solucié  UPDATE fa
SET quota = quota * 1.10
WHERE esport = ’tennis’;

exemple 6.23. Nomenar nova cap d’entrenadors I’Helena Pérez.

solucié  UPDATE treballador
SET obeeix = (SELECT passaport
FROM persona
WHERE nom = ’Helena’
AND cognom = ’Pérez’)
WHERE departament = ’entrenador’;
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La consulta de ’exemple 6.23 suposa que tan sols hi ha una persona que
es digui Helena Pérez. 1 com es pot veure en la Pantalla 6.24 tres registres
de la taula treballador queden afectats per aquesta modificacid, és a dir, hi ha
tres entrenadors en la base de dades. En la mateixa pantalla s’il-lustren els
exemples 6.22 1 6.23.

cmd - psql -h localhost -U postgres -d == ,i
club=# =

club=# UPDATE fa

club-# SET quota = quota * 1.10
club-# WHERE esport = ’tennis’;
UPDATE 4

club=# UPDATE treballador

club-# SET obeeix = (SELECT passaport
club(# FROM persona

club(# WHERE nom = ’Helena’

club(# AND cognom = ’Pérez’)

club-# WHERE departament = ’entrenador’;
UPDATE 3

club=#

<0

Pantalla 6.24. Actualitzacions amb la clausula UPDATE SET.

Errors freqiients d’aquesta instruccié passen per la definicio de les restriccions
en el moment de creacié de la base de dades. Si no s’ha declarat la manera
d’actualitzar claus foranes quan es modifica el valor de la clau apuntada, per
defecte és 0N UPDATE RESTRICT, que vol dir que es prohibeixi ’actualitzaci6 i s’emeti
un missatge error en cas d’intent de modificacié del valor d’una clau principal.

Clausula DELETE FROM

Es natural que per esborrar registres de la base de dades tan sols calgui identificar-
los. Aix0 es fa exactament igual que amb un seLECT d’una sola taula. La manera
d’eliminar registres de la base de dades és la que es mostra en la Caixa 6.32,

DELETE FROM r WHERE p;

Caixa 6.32. Sintazi per la comanda d’eliminacio.

sent 7 una relacié i p un predicat definit sobre els seus atributs.
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Tots els registres d’r que satisfacin el predicat p se suprimiran. Efectivament,
igual costa trobar un registre per consultar-lo, o sigui amb un SELECT, que per
esborrar-lo amb un dELETE FrROM. De fet, que I'esfor¢ computacional de la consulta
i de I’eliminaci6 siguin equivalents succeeix amb totes les estructures de dades.
Per aix0 té la seva logica que la sintaxi per ’eliminacié sigui exactament igual
que la de la seleccié6 amb asterisc, perd sense 1’asterisc.

exemple 6.24. FEsborreu les comarques que comencin amb la lletra O.

solucié DELETE FROM comarca WHERE comarca LIKE ’0%’;

En l'exemple 6.24 s’utilitza 'operador LIKE que s’ha introduit en la Sec-
ci6 6.2.4, i ha estat utilitzat en la creacié del domini pels mails en la Seccio 6.3.4.
Amb P'execucié d’aquesta consulta s’elimina la comarca Osona, ja que és I'tinica
amb aquesta inicial. Observem en un segon exemple la directiva 0N DELETE SET
NULL que s’estableix en la creacié de la taula persona pel camp ciutat.

exemple 6.25. Donar de baiza la ciutat d’en Klauss Stallman.

solucié DELETE FROM ciutat
WHERE ciutat = (SELECT ciutat
FROM persona
WHERE nom = ’Klauss’
AND cognom = ’Stallman’);

En la Pantalla 6.25 es descriu ’execuci6 dels dos exemples anteriors. Per
el 6.25 es verifica préviament que la ciutat existeix, i enlloc d’aniuar la consulta
es fa en dues passes.

cnd - psql -h localhost -U postgres -d club

club=# DELETE FROM comarca WHERE nom LIKE ’0%’;
club=# DELETE 1

A

club=# SELECT * FROM persona WHERE nom = ’Klauss’ AND cognom = ’Stallman’;

passaport | nom | cognom | ciutat
----------- T
294394950 | Klauss | Stallman | Berlin

(1 row)

club=# DELETE FROM ciutat WHERE nom = ’Berlin’;
club=# DELETE 1

club=# SELECT * FROM persona WHERE nom = ’Klauss’ AND cognom =
passaport | nom | cognom | ciutat

——————————— SN, SNSRI SN

294394950 | Klauss | Stallman |

(1 row)

club=# _

Pantalla 6.25. Eliminacions amb la clausula DELETE FROM.

’Stallman’:

<0
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6.4.6 Operacions amb Conjunts

Encara que només fos per respecte als seus ancestres, ’algebra relacional i encara
més enlla la teoria de conjunts, I’SQL implementa de la manera que pot les tres
operacions basiques de la teoria de conjunts. De la manera que pot vol dir
que tenint en compte que les relacions en aquest capitol sén multiconjunts, cal
formalitzar el comportament de les operacions en aquest nou entorn.

Aquestes tres operacions son la unio, la diferéncia i la interseccié de conjunts.
Les tres operacions sén binaries, o sigui que operen a partir de dues relacions
d’entrada. I també totes elles requereixen la compatibilitat d’aquestes relacions.
La compatibilitat entre relacions s’ha definit en la Seccié 5.4.4, a la pagina 129,
en base a la compatibilitat entre conjunts, introduida ja en la Caixa 1.2. En
definitiva, cada un dels atributs demanats ens els dos SELECTs de les relacions
d’entrada han de pertanyer a dominis compatibles dos a dos. O sigui, que o sén
iguals, o un és subconjunt de ’altre.

Clausula UNION

L’operacié d’unié de relacions implementada en SQL té la sintaxi que es mostra,
en la Caixa 6.33,

SELECT A, As,..., Ax
FROM r

WHERE p

UNION

SELECT By, Bs,..., By
FROM s

WHERE ¢;

Caixa 6.33. Sintazi de l'operacié d’unidé de relacions.

sent els esquemes A1, As, ..., A i B1, Bo, ..., By compatibles.

El resultat és una relacié formada pels registres resultants de la primera
consulta i després els de la segona, a no ser que es canvi I'ordre explicitament
en la mateixa consulta.

Es clar que moltes relacions que podrien calcular-se amb aquesta operaci6
resolen el problema afegint una disjuntiva en el predicat del wHERE. Tot i aixi, en
altres casos no és possible.
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L’exemple 6.26 obté un llistat de les persones del club juntament amb el
pagament si sén socis, o el sou base de la ndomina si sén treballadors.

A més del numero de passaport, el nom, el cognom i el pagament, que és
negatiu quan es tracta de nomines, també mostra en una columna addicional
que anomena vincle si el registre correspon a un soci o a un treballador, de
manera que redunda amb el signe de la columna pagament. Aixi doncs, els regis-
tres corresponents als treballadors coincideixen amb els registres de pagaments
negatius.

exemple 6.26. Quins ingressos o despeses ha suposat pel club cada persona el
novembre del 20147

solucié  SELECT *,’soci’ As vincle

FROM pagaments_soci

UNION

SELECT p.passaport, p.nom, p.cognom,
n.sou_base * (-1), ’treballador’

FROM persona p, nomines n

WHERE n.passaport = p.passaport

AND n.periode BETWEEN ’01/11/2014° AND ’01/12/2014’

ORDER BY cognom;

El fet de projectar atributs constants, com ’soci’ o ’treballador’, en 1'altima
columna ja s’havia vist en la Secci6 6.4.5. Concretament en la comanda d’insercio.

cud - psql -h localhost -U postgres ~d club N = T & =

club=# SELECT *,’soci’ AS vincle a
club-# FROM pagaments_soci

club-# UNION

club-# SELECT p.passaport, p.nom, p.cognom,

club-# n.sou_base * (-1), ’treballador’

club-# FROM persona p, nomines n

club-# WHERE n.passaport = p.passaport

club-# AND n.periode BETWEEN °01/11/2014° AND °01/12/2014°
club-# ORDER BY cognom;

passaport | nom | cognom | pagaments | vincle
——————————— e e T
39238229E | Soénia | Aragall | 33.75 | soci

C00001549 | Michael | Bros | 31.20 | soci

C00021549 | Mick | Brown | -915.35 | treballador
59119283Z | Pere | Camprubi | 32.85 | soci O
YAR2A2290 | ONaharind | _Cohae | 10BN 20 | +rohalladar \V4

Pantalla 6.26. Unio de relacions.

A més, en la Pantalla 6.26 és pot veure la forma com la uni6 de dues relacions
assigna titols de les columnes. Tan sols que una de les dues relacions tingui titol,
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el pren. Per aixo no cal donar un titol a la columna amb el sou base negatiu. En
la relaci6 resultant es dird pagament, ja que la primera de les relacions d’entrada
si que té titol per aquesta columna. Exactament el mateix passa amb la columna,
vincle.

Multiconjunts

La uni6 de relacions agrega per defecte els registres equivalents. Aixo es pot
evitar amb l'opci6 arL. O sigui, exactament al contrari que el SELECT, que per
defecte repeteix repeticions, i cal ’opcid DISTINCT perqué les agregui.

A fi d’interioritzar la diferéncia entre treballar amb conjunts i treballar amb
multiconjunts, analitzem meticulosament les dues opcions amb un experiment
de cinc passes. Cal entendre que es tracta d’un experiment técnic amb aquest
objectiu.

Es clar que els resultats de les consultes que tot seguit es detallen es podrien
obtenir més senzillament tan sols amb l'estructura fonamental de les consultes
de lectura.

1. Seleccionem nom i cognom de les persones que viuen a Amposta.

end - psql -h localhost -U postgres -d club N =T= ==

club=# SELECT nom,cognom FROM persona WHERE ciutat = ’Amposta’;

nom | cognom
_______ O
Carme | Ferrer
(1 row)
club=# _

Pantalla 6.27. Pas 1. Persones d’Amposta, 1 resultat.

2. Seleccionem nom i cognom de les persones que viuen a Cadaqués.

A

<0

ond - psql -h localhost -U postgres ~d club NN =T = ==

club=# SELECT nom,cognom FROM persona WHERE ciutat = ’Cadaqués’ ;A

nom | cognom
_______ e
Carme | Peralta
(1 row)
club=# _

Pantalla 6.28. Pas 2. Persones de Cadaqués, 1 resultat.

<0
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3. Seleccionem nom i cognom de les persones que viuen a Amposta i de les
persones que viuen a Cadaqués.

cmd - psql -h localhost -U postgres
club=# SELECT nom,cognom FROM persona WHERE ciutat = ’Amposta’ A
club-# UNION
club-# SELECT nom,cognom FROM persona WHERE ciutat = ’Cadaqués’;
nom | cognom
_______ oooooooo
Carme | Ferrer
Carme | Peralta

(2 rows)
=
club=# _ AV
Pantalla 6.29. Pas 3. Persones d’Amposta i de Cadaqués, 2 resultats.
4. Seleccionem només el nom de les persones que viuen a Amposta i de les
persones que viuen a Cadaqués.
cmd - psql -h localhost -U postgres EE’E
club=# SELECT nom FROM persona WHERE ciutat = ’Amposta’ A
club-# UNION
club-# SELECT nom FROM persona WHERE ciutat = ’Cadaqués’;
nom
Carme
(1 row)
club=# _ =

Pantalla 6.30. Pas 4. Només el nom de les persones d’Amposta i de
Cadaqués, 1 resultat.

Fins aqui, ja es veu que I'operaci6 es comporta de la manera més fidel a la
teoria de conjunts. Cal entendre que en la Pantalla 6.29 apareixen dos resultats
gracies a que el cognom distingeix els dos registres. En el moment que deixem
de projectar el cognom, passen a ser iguals, i I'operacié d’unié els agrega per
defecte.

Si es vol treballar amb la versié multiconjunt de ’operacié cal afegir 'opcid
ALL després del mot unioN. L’operacié UNION ALL és la versié multiconjunt de
I’operaci6 UNION.

Com en el cas del SELECT i el SELECT DISTINCT, les versions multiconjunt serveixen
per quan amb les dades es vol comptar aparicions.
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5. Seleccionem només el nom de totes les persones d’Amposta i Cadaqués.

cnd - psql -h localhost -U postgres - =

club=# SELECT nom FROM persona WHERE ciutat = ’Amposta’

club-# UNION ALL

club-# SELECT nom FROM persona WHERE ciutat = ’Cadaqués’;
nom

Carme
(2 rows)

club=# _

Pantalla 6.31. Pas 5. Només el nom de totes les persones d’Amposta i
de Cadaqués, 2 resultats.

En definitiva, per defecte les operacions SELECT i UNION actuen de maneres
oposades, cosa que podria fer reflexionar.

Clausula EXCEPT

L’operacio6 de diferéncia de relacions s’implementa amb I’ExcEpT. La seva sintaxi
és com la de l'operaci6 union de la seccié anterior. Es presenta a la Caixa 6.34,

SELECT Ay, A, ..., A
FROM r

WHERE p

EXCEPT

SELECT Bi, B, ..., B
FROM s

WHERE ¢;

Caixa 6.34. Sintazi de l'operacio de diferéncia de relacions.

amb esquemes A1, As, ..., A, i By, Bs,..., By compatibles.

El resultat és la relacié formada pels registres de la primera consulta que no
estan a la segona. Noteu doncs que els que hi hagi a la segona que no siguin a
la primera no tenen cap incidéncia en ’operacio6.

A

<0
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L’operacié de diferéncia de relacions és un reflex de la definida en la Sec-
ci6 5.4.5 per l’algebra relacional. Observeu que el mot ezcept és un terme nou
per aquest concepte.

Filosoficament, la mateixa sinapsi que hi ha entre la disjuncié o i 'operacio
d’unié, o la conjuncié ¢ i la operacié d’interseccid, és la que hi ha entre la
diferéncia i la interjeccidé i no, altrament dir peré. L’operacié EXCEPT retorna els
elements del primer operand perd no del segon.

exemple 6.27. Obtenir els noms i cognoms dels treballadors que no sén caps
de ningi.
solucié  SELECT p.nom,p.cognom
FROM persona p, treballador t
WHERE p.passaport = t.passaport
EXCEPT
SELECT p.nom,p.cognom
FROM persona p, treballador t
WHERE p.passaport = t.obeeix
ORDER BY cognom;

La resolucié de I'exemple 6.27 s’ha implementat a partir del raonament que
els ntmeros de passaport dels treballadors que figuren a la columna obeeix de
la taula treballador corresponen a caps d’algt. Per tant el que es demana és
el nom de tots els treballadors excepte aquests.

Per altra banda, aquesta soluci6é es pren la llibertat d’ordenar els registres
alfabéticament. Aquests extrems son de sentit com, i no haurien d’introduir cap
tipus de confusié. L’execucié d’aquesta consulta es pot veure en la Pantalla 6.32.

cd - psql -h localtost -U postgres -d club N = Te ==

club=# SELECT p.nom,p.cognom 4

club-# FROM persona p, treballador t
club-# WHERE p.passaport = t.passaport
club-# EXCEPT
club-# SELECT p.nom,p.cognom
club-# FROM persona p, treballador t
club-# WHERE p.passaport = t.obeeix
club-# ORDER BY cognom;

nom | cognom

Gabriel Cobos
Sonia Colmena
Carme Ferrer

Tnca

+
Mick | Brown
|
|
|
|

<0

Coanz3alaz

Pantalla 6.32. Diferéncia de relacions.
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Clausula INTERSECT

Per la implementaci6 de I'operacioé d’interseccié de relacions s’utilitza la clausula
INTERSECT, i s’utilitza igual que les dues operacions anteriors. També és I'operacio
d’interseccié que s’ha vist en la Secci6é 5.5.1 del capitol de I’dlgebra relacional.
El seu tus s’introdueix en la Caixa 6.35,

SELECT Aj, Ao, ..., Ay
FROM r

WHERE p

INTERSECT

SELECT By, B, ..., By
FROM s

WHERE ¢

Caixa 6.35. Sintazi de l'operacié d’interseccié de relacions.

sent els esquemes A, As, ..., Ax i By, Bo, ..., By compatibles, com sempre.

El resultat és una relacié formada pels registres de la primera consulta que
també estan en la segona. I com en el cas de la unié, en moltes ocasions es pot
prescindir d’aquesta operacié amb el predicat adient en ’estructura fonamental.
Es a dir, amb proposicions conjuntives en el predicat del WHERE.

Tgualment com abans, hi ha casos en que aixo resulta complicat, com en
I’exemple 6.28.

exemple 6.28. Quins socis practiquen futbol i basquet ?

solucié  SELECT p.passaport,p.nom,p.cognom
FROM persona p, fa f
WHERE p.passaport = f.passaport
AND f.esport = ’futbol’
INTERSECT
SELECT p.passaport,p.nom,p.cognom
FROM persona p, fa f
WHERE p.passaport = f.passaport
AND f.esport = ’basquet’
ORDER BY cognom;

En particular, un conjunt de casos en els que resulta complicat prescindir
de la interseccié s6n aquells en els que el predicat del wHERE hauria de tenir
proposicions incidents en diferents registres d’una mateixa taula en el predicat.
Noteu pero, que la complexitat d’aquest tipus de consultes rau en la doble
referéncia d’una mateixa taula en la consulta, i per tant es poden resoldre com es
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mostra en la Caixa 6.36. O sigui que aquesta expressio es basa en un tractament
de totes les parelles possibles de tuples d’una relaci6. Es tracta d’una soluci6
alternativa.

T'1 < Oz.esport="basquet’ Ay.esport="futbol’ (p:v (fa) X Py (fa))

To < Hpassapo’rt (Tl)

Hpassapm't,nom,cognom(TQ > persona)

Caixa 6.36. FExpressio alternativa a la consulta d’interseccid de l’exemple 6.36.

I com es pot veure en la Pantalla 6.33, per casualitat, sén els dos de Berlin.

cnd - psql -h localtost -U postgres -d s

club=# SELECT p.passaport,p.nom,p.cognom =

club-# FROM persona p, fa f
club-# WHERE p.passaport = f.passaport
club-# AND f.esport = ’futbol’
club-# INTERSECT
club-# SELECT p.passaport,p.nom,p.cognom
club-# FROM persona p, fa f
club-# WHERE p.passaport = f.passaport
club-# AND f.esport = ’basquet’
club-# ORDER BY cognom;
passaport | nom | cognom
___________ o
187448338 | Rita | Derbeken
294394950 | Klauss | Stallman

(2 rows)
club=#

<0

Pantalla 6.33. Interseccid de relacions.

6.4.7 Operacions de Reuni6é de la Clausula FROM

Les operacions de reuni6é de 1’algebra relacional tenen la seva versié en SQL.
Al llarg d’aquestes seccions suposarem que 7 és una relacié amb esquema d’n
atributs dels quals n’hi ha k£ que coincideixen, o sigui es diuen igual que k altres
atributs d’una altra relaci6 s, que en té m. Sense pérdua de generalitat podem
suposar que els k atributs comuns a les dues relacions son els k primers. Es a
dir, r =r(C1,...,Cr, Agt1, ..., Apn), 1 s = s(C1,...,Ck, Biy1,...,Bm).



226 CAPITOL 6. SQL

Totes les operacions de reuni6 es defineixen segons una condicié. Se li diu
condicio de reunio, i pot ser o bé NATURAL, o0 bé UsING, o bé on. For¢osament n’ha
d’aparéixer alguna de les tres i només una. Cada condicié relaxa més i més el
predicat intern de la reunié. Es a dir, la reuni6 interna amb la condicié NATURAL
és la més restrictiva. La condicié using és una relaxacié de la reunié natural, i
la condici6 ov és una relaxacié de la condicié USING.

Si la reuni6 és NATURAL, llavors no cal dir res més. L’esquema resultant tin-
drd m + n — k columnes, per qualsevol dels quatre tipus de reuni6. Si es fa
servir la condicié usiNG s’ha de donar una llista ordenada d’atributs que sigui
un subconjunt dels comuns, que normalment sera un subconjunt propi. Llavors
les relacions resultants tindran, d’entre els atributs comuns, un sol cop els que
s’hagi donat a la llista, i repetits els altres. Amb la condicié oxv cal donar algun
predicat. En aquest cas els esquemes resultants tindran tots els m + n atributs
dels quals k seran repetits i per tant els noms de les columnes de la relacié
resultant, iguals.

En concret, les reuni6 interna natural selecciona files amb valors iguals en
totes les columnes homonimes. Totes. Amb la condici6 using selecciona files
amb valors iguals en algunes, només algunes, de les columnes homonimes, i amb
la condici6 on, es pot establir qualsevol predicat com si fos una clausula WHERE.

Tot seguit es veu la sintaxis de cada una de les operacions de reunio, i se’n
mostren alguns exemples. En les properes seccions, el tipus de reunié es pot
ometre. Es a dir, els mots clau INNER i OUTER no calen. Pels exemples, s’utilitzen
la relaci6 persona(passaport,nom,cognom,mail,ciutat) que té 31 registres,
ila relacié ciutat(ciutat,habitants,comarca) que en té 21.

Clausula NATURAL INNER JOIN

La reuni6 natural interna en versi6é SQL té ’aspecte de la Caixa 6.37,

SELECT X, Xo,..., X,
FROM r NATURAL JOIN s
WHERE p;

Caixa 6.37. Sintazi de la reunié natural.

sent X1,..., X, qualssevol dels atributs d’r o d’s. Els esquemes de les relacions
r i s, com s’ha dit més amunt. I p, un predicat que involucra atributs d’r,
atributs d’s, i constants.
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El resultat d’aquesta consulta tindrd per esquema els atributs d’r i a con-
tinuacié els que faltin d’s. PostgreSQL posard primer les columnes comunes, és
a dir, (Cl, ey Ck, Ak+1, ceey An, Bk+1, ey Bm).

Les tuples de la relacié resultant sén aquelles en les que els valors de les
columnes homonimes coincideixin. A més a més, clar, si hi ha la clausula
wHERE han de satisfer el predicat.

Aixi doncs, recollim per fi el fruit d’haver anomenat igual, sempre que s’ha
pogut, les claus primaries que les foranes que les apunten.

exemple 6.29. Donar totes les dades de les persones amb les ciutats on viuen.

solucié  SELECT * FROM persona NATURAL JOIN ciutat;

Tenint en compte que persona té quatre columnes, ciutat tres, i hi ha una
dnica columna homonima, ’esquema de la reunié natural tindra sis columnes.
En la Pantalla 6.34 es mostra la part inicial de la relacié resultant.

cmd - psql -h localhost -U postgres -d c =1 oy ==
club=# A
club=# SELECT * FROM persona NATURAL JOIN ciutat;
ciutat | passaport | nom | cognom | habitants | comarca
--------------- PoocoocscscoPoocscsossasdoosssonsoconssoansonsEocsoosansos
Cadaqués | 27673812M | Carme | Peralta | 2938 | Alt Emporda
Badalona | X3478937A | Carles | Sanabria | 219708 | Barcelonés
Badalona | 47548338K | Anna | Sanabria | 219708 | Barcelonés
Castelldefels | 45493393Z | Jesis | Hortesa | 63077 | Baix Llobrega:
San Francisco | C00001549 | Michael | Bros | 805235 |
Berlin | 294394950 | Klauss | Stallman | 3499879 |
Berlin | 187448338 | Rita | Derbeken | 3499879 |
Tiana | 46372382N | Roser | Puente | 8221 | Maresme
Roma | CO1X01TN | Roberto | Rietto | 2796102 |
Tiana | 38433548L | Anna | Margalef | 8221 | Maresme O
Castelldefels | 32234958K | .José | Sanlficar | 63077 | Baix T.lobreca V

Pantalla 6.34. Reunio natural de ciutat ¢ persona.

Observeu els titols de les columnes i el seu ordre. Primer les comunes,
després les restants de la primera relacié, i després les que quedin de la segona.
En l'exemple 6.29 tenim com a columnes homonimes ciutat. Aixo fa que
I’SGBD seleccioni aquelles files del producte cartesia en les quals el valor de la
columna ciutat en les dues taules sigui el mateix. Si enlloc de ser una sola
columna hi haguessin varies columnes comunes, totes elles apareixerien un sol
cop, i el nombre de files seria inferior o igual a l'actual. Per altra banda, en la
Pantalla 6.34 no apareixen les persones de les que no es conegui la seva ciutat,
ni les ciutats de les que no hi ha cap persona, com es veura tot seguit.
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Clausula NATURAL LEFT OUTER JOIN

La reuni6 natural externa per l’esquerra, a més dels registres resultants de la
reunié natural interna, afegira qualsevol fila de la relacié de ’esquerra a la relacio
resultant, amb nuls a les columnes corresponents a la relacié de la dreta.

exemple 6.30. Donar les dades de totes les persones i si se sap, de les ciutats
on VIUEn.

solucié  SELECT * FROM persona NATURAL LEFT JOIN ciutat;

La part inicial de ’execucié de ’exemple 6.30 es mostra en la Pantalla 6.35.

end - psql -h localost -U postgres -d club N = & =]

club=# A
club=# SELECT * FROM persona NATURAL LEFT JOIN ciutat;
ciutat | passaport | nom | cognom | habitants | comarca

--------------- PocccoossosodoassasnosasdocsassasactitooocoosacoiPooasoonoao0
Cadaqués | 27673812M | Carme | Peralta | 2938 | Alt Emporda
Badalona | X3478937A | Carles | Sanabria | 219708 | Barcelonés
Badalona | 47548338K | Anna | Sanabria | 219708 | Barcelonés
Castelldefels | 45493393Z | Jesis | Hortesa | 63077 | Baix Llobrega
San Francisco | C00001549 | Michael | Bros | 805235 |
Berlin | 294394950 | Klauss | Stallman | 3499879 |

| 39238229E | Sénia | Aragall |
Berlin | 187448338 | Rita | Derbeken | 3499879 |
Tiana | 46372382N | Roser | Puente | 8221 | Maresme
Roma | CO1XO1TN | Roberto | Rietto | 2796102 |
Tiana | 38433548L | Anna | Margalef | 8221 | Maresme
Castelldefels | 32234958K | José | Sanltcar | 63077 | Baix Llobrega
Tredés | 384744837 | Miquel | Vila | 154 | Val d’Aran
Castelldefels | 42065765F | Camila | Noriega | 63077 | Baix Llobrega’

| 59119283Z | Pere | Camprubi | I O
BRarcelona | _27961020N | Pere | Garcia | 1611822 | Rarcelonés \Y4

Pantalla 6.35. Reunid natural externa per l’esquerra de ciutat ¢ persona.

Observeu I'aparicié dels dos registres corresponents a persones de ciutat
desconeguda, la Sonia Aragall i en Pere Camprubi, dels quals no es té infor-
maci6 sobre la seva ciutat en la base de dades. De fet, entre 'experiment de
I’exemple 6.25 i I'execucié d’aquesta consulta s’ha remuntat la base de dades,
ja que com es pot veure en la Pantalla 6.35, la ciutat Berlin torna a existir. Els
espais blancs es corresponen amb valors nuls. Aquesta relacié té 31 registres,
que tenint en compte que la relacié és 1:N, corresponen a les 31 persones de la
base.
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Clausula NATURAL RIGHT OUTER JOIN

La reuni6é natural externa per la dreta, a més dels registres resultants de la
reunié natural interna, afegird qualsevol fila de la relacié de la dreta a la relacié
resultant, posant nuls a les columnes corresponents a la relacié de ’esquerra.

En aquest cas les files s’afegiran al final, a no ser que es modifiqui ’ordre
explicitament amb una clausula ORDER BY.

exemple 6.31. Donar les dades de totes les ciutats i les persones que hi viuen
St se sap.

solucié  SELECT * FROM persona NATURAL RIGHT JOIN ciutat;

En la Pantalla 6.36 s’ha suprimit la part corresponent a quinze files centrals.
Es mostra just per veure que la Sonia Aragall i en Pere Camprubi de 'exemple
anterior han desparegut, i per altra banda, que al final de la relacié han aparegut
tres ciutats de la base de dades, en les que no hi viu ninga.

cnd - psql -h localhost -U postgres -d club N = 1= =4

club=# SELECT * FROM persona NATURAL RIGHT JOIN ciutat; A

ciutat | passaport | nom | cognom | habitants | comarca
--------------- PoosoosososoascosonasoolisonsanaosalnonsonocoactaosoDoonao00
Cadaqués | 27673812M | Carme | Peralta | 2938 | Alt Emporda
Badalona | X3478937A | Carles | Sanabria | 219708 | Barcelonés
Badalona | 47548338K | Anna | Sanabria | 219708 | Barcelonés
Castelldefels | 45493393Z | Jesus | Hortesa | 63077 | Baix Llobreg:
San Francisco | C00001549 | Michael | Bros | 805235 |
Berlin | 294394950 | Klauss | Stallman | 3499879 |
Berlin | 187448338 | Rita | Derbeken | 3499879 |
Tiana | 46372382N | Roser | Puente | 8221 | Maresme
Roma | CO1XO1TN | Roberto | Rietto | 2796102 |
Tiana | 38433548L | Anna | Margalef | 8221 | Maresme
Castelldefels | 32234958K | José | Sanlicar | 63077 | Baix Llobreg:
Tredds | 38474483Z | Miquel | Vila | 154 | Val d’Aran
Castelldefels | 42065765F | Camila | Noriega | 63077 | Baix Llobreg:
Barcelona | 27961020N | Pere | Garcia | 1611822 | Barcelonés
Viladecans | Y3439185D | Boris | Santos | 65444 | Baix Llobreg:
Rio de Janeiro | | | | 6320446 |
Esplugues | | | | 46667 | Baix Llobreg:
Atenes | | I | 664046 |
(32 rows)

|

club=# _ \Y4

Pantalla 6.36. Reunié natural externa per la dreta de persona i ciutat.
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Clausula NATURAL FULL QUTER JOIN

Tanquem els tipus de reunié naturals amb la reuni6é natural externa completa.
Ve a ser la unié de les dels dos costats. Es a dir, en la relacié resultant hi
apareixen tots els valors de tots els registres de les dues taules.

exemple 6.32. Obtenir totes les dades de les persones i les ciutats en una sola
relacio

solucié  SELECT * FROM persona NATURAL FULL JOIN ciutat;

L’execucié de I’exemple 6.32 es mostra en la Pantalla 6.37.

cmd - psql -h localhost -U postgres -d cl =2 B
club=# SELECT * FROM persona NATURAL FULL JOIN ciutat; =
ciutat | passaport | nom | cognom | habitants | comarca

--------------- Pococcococostosososcosostososooosooffocoososssociococoososoos
Cadaqués | 27673812M | Carme | Peralta | 2938 | Alt Emporda
Badalona | X3478937A | Carles | Sanabria | 219708 | Barcelonés
Badalona | 47548338K | Anna | Sanabria | 219708 | Barcelonés
Castelldefels | 45493393Z | Jesiis | Hortesa | 63077 | Baix Llobreg:
San Francisco | C00001549 | Michael | Bros | 805235 |
Berlin | 294394950 | Klauss | Stallman | 3499879 |

| 39238229E | Sénia | Aragall | |
Berlin | 187448338 | Rita | Derbeken | 3499879 |
Tiana | 46372382N | Roser | Puente | 8221 | Maresme
Roma | CO1X01TN | Roberto | Rietto | 2796102 |
Tiana | 38433548L | Anna | Margalef | 8221 | Maresme
Castelldefels | 32234958K | José | Sanlicar | 63077 | Baix Llobreg:
Tredés | 38474483Z | Miquel | Vila | 154 | Val d’Aran
Castelldefels | 42065765F | Camila | Noriega | 63077 | Baix Llobreg:

| 59119283Z | Pere | Camprubi | I
Barcelona | 27961020N | Pere | Garcia | 1611822 | Barcelonés
Roses | X4534332C | Gabriel | Cobos | 19891 | Alt Emporda
Viladecans | Y3439185D | Boris | Santos | 65444 | Baix Llobreg:
Rio de Janeiro | | | | 6320446 |
Esplugues | | | | 46667 | Baix Llobreg:
Atenes | | | | 664046 |
(34 rows)

|

club=# _ \V/4

Pantalla 6.37. Reunio natural externa completa de ciutat i persona.
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Clausula INNER JOIN USING

La condici6 using serveix per quan k£ > 1. Aixo és, quan hi hagi varies columnes
amb els mateixos noms. Si volem evitar el que ens resultaria de la reuni6 natural,
i només lligar alguns dels atributs homonims perd no tots, llavors utilitzem
aquesta condicio.

SELECT X, Xy,..., X,
FROM r JOIN s USING (Ci,...,C;);

Caixa 6.38. Sintazi de la reunio interna amb la condicid USING.

sent j < k. Es a dir, darrera la condicié usine s’hi afegeix una llista entre
paréntesis d’atributs comuns a les dues relacions. Es tracta d’un subconjunt
propi de la intereseccié d’atributs ordenat de manera que reflecteix 'ordre en la
relacié resultant.

O sigui, primer es va inventar la reunié natural, fins que va arribar alga i
va dir que li molestava que lligués totes les columnes comunes. Llavors es va
inventar la reunio6 interna amb la condici6é using per relaxar la reunié natural. 1
després va arribar un altre i va dir que posats a fer, podrien relaxar encara meés
el predicat i deixar-lo obert a qualsevol altra expressié sense necessitat de fer
referéncia a les columnes homonimes, i va aparéixer 1’on.

L’exemple 6.29 amb la condici6 using és a la Pantalla 6.38.

cmd - psql -h localhost -U postgres -d club

club=#
club=# SELECT * FROM persona JOIN ciutat USING (ciutat);

ciutat | passaport | nom | cognom | habitants | comarca
--------------- PN, S PR SO S S S O S S S SO SR
Cadaqués | 27673812M | Carme | Peralta | 2938 | Alt Emporda
Badalona | X3478937A | Carles | Sanabria | 219708 | Barcelonés
Badalona | 47548338K | Anna | Sanabria | 219708 | Barcelonés
Castelldefels | 45493393Z | Jesus | Hortesa | 63077 | Baix Llobregat
San Francisco | C00001549 | Michael | Bros | 805235 |
Berlin | 294394950 | Klauss | Stallman | 3499879 |
Dasrlin |l 1974419222 | D3+~ Il Narvhalraw | 2100270 |

Pantalla 6.38. Reunid interna amb la condicid USING.

Com que entre les dues relacions només hi ha una columna homonima, el
resultat de la Pantalla 6.38 coincideix totalment amb el de la reunié natural de la

<0
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Pantalla 6.34. Pero bé, serveix per il-lustrar I’execucio. Observeu en l'ordre de
les columnes que aquelles que sent comunes s’han agregat en el resultat es posen
primer, ciutat. Si hi haguessin columnes comunes no presents en la clausula
usING s’haguéssin mostrat en el lloc corresponent de la taula corresponent.

Les clausules LEFT QUTER JOIN USING, RIGHT OUTER JOIN USING, i FULL OUTER JOIN
usInG funcionen de manera analoga.

Clausula INNER JOIN ON

La condici6 on serveix per introduir qualsevol tipus de predicat. Aquesta ope-
raci6 pren la forma indicada en la Caixa 6.39. La relacié resultant de I'operacio
ve condicionada pel predicat obligatori p que pot implicar qualsevol atribut de
les dues relacions d’entrada, i constants.

SELECT X1, Xo,..., X,
FROM r JOIN s ON p;

Caixa 6.39. Sintazi de la reunid interna amb la condicio on.

Normalment, aquesta condicié de reunié és utilitzada quan hi ha claus
foranes que no es diuen igual que la primaria a la que apunten. Observeu
que si el predicat és una conjunci6é de proposicions que demanin la coincidén-
cia de columnes homonimes, el resultat és com la reunié natural perd amb les
columnes que es diguin igual repetides, i equivalents. A la Pantalla 6.39 es
mostra l’exemple 6.29 resolt amb I’INNER JOIN amb la condicié ow.

cmd - psql -h localhost -U postgres -d club

club=#
club=# SELECT * FROM persona JOIN ciutat ON persona.ciutat = ciutat.ciutat;
passaport | nom | cognom | ciutat | ciutat | habitants | coma:
----------- fosccosoococticsosooososiacocsocooosososfossocooososossofcocoooossosfassocanos
27673812M | Carme | Peralta | Cadaqués | Cadaqués | 2938 | Alt Empc
X3478937A | Carles | Sanabria | Badalona | Badalona | 219708 | Barcelo:
47548338K | Anna | Sanabria | Badalona | Badalona | 219708 | Barcelo:
45493393Z | Jesus | Hortesa | Castelldefels | Castelldefels | 63077 | Baix Ll«
C00001549 | Michael | Bros | San Francisco | San Francisco | 805235 |

I I I I I I

<0

20Q4204QRN ¥laneca Qt+allman Ror1in Rarlin 2400870

Pantalla 6.39. Reunid interna amb la condicid ov.
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Observeu com sempre que es fa servir la condicié ov ’esquema resultant és,
rigorosament, la concatenacié dels dos esquemes de les relacions entrants.

Fer servir predicats que no afectin a les claus primaries o foranes en la
clausula on funciona, perd no és habitual.

Aixi doncs, les raons que justifiquen 1’as de la reuni6 interna sén primer, que
les claus foranes no es diguin com les claus primaries. Aquesta és ben clara.
Pero encara hi ha un altre motiu pel qual aquesta operacié esta definida. Es
tracta de quan no volem tots els atributs d’una reunié natural. Observeu que si
de les relacions resultants de les Pantalles 6.34 i 6.39 es demanés per tan sols
algun atribut concret donarien el mateix resultat.

En sintesi, quan es projecten només alguns atributs de la reunié natural el
resultat és el mateix que quan es projecten els mateixos atributs en la reunié
interna amb altres condicions de reunié, sempre en el benentés que el predicat
lliga columnes amb el mateix nom.

Les clausules LEFT QUTER JOIN ON, RIGHT QUTER JOIN ON, i FULL OUTER JOIN ONtambé
funcionen de manera analoga.

6.4.8 Valors Nuls

Essencialment hi ha dues clausules directament relacionades amb el valor nul.

Predicat IS NULL

A T’hora d’establir els predicats per les seleccions en les clausules WHERE o JOIN ON
podem requerir que el valor d’un atribut de la relacié de la consulta no existeixi,
és a dir, que es tracti d’un valor nul. Alerta, la proposici6 A = NULL és falsa,
independenment de si A té valor a no. En qualsevol cas, NULL no és un valor.
Per preguntar si A no té valor la sintaxis és A IS NULL.

Més en general, E 1s NULL és un predicat on E pot ser qualsevol expressio
formada d’atributs i constants. Aix0 es presta a confusid, i per aix0d ho experi-
mentem en dues passes.

1. Demanar incorrectament les persones que no se sap on viuen fent

SELECT * FROM persona WHERE ciutat = NULL;

Observar que no hi ha resultats. Les comparacions amb nuls sempre re-
tornen fals.
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2. Demanar correctament les persones que no se sap on viuen, fent

SELECT * FROM persona WHERE ciutat IS NULL;

Observar com el resultat té les dues persones que ja coneixiem de la Sec-
ci6 6.4.7

L’experiment es mostra en la Pantalla 6.40.

cmd - psql -h localhost -U postgres -d E@i
club=# e

club=# SELECT * FROM persona WHERE ciutat = NULL;
passaport | nom | cognom | ciutat
---------- o

(0 rows)

club=# SELECT * FROM persona WHERE ciutat IS NULL;
passaport | nom | cognom | ciutat

39238229E | Soénia | Aragall
59119283Z | Pere | Camprub
(2 rows)

ey

<0

club=# _

Pantalla 6.40. Fxperiment amb el predicat 1S NULL.

No cal dir que pel cas que interessi la pregunta contraria, o sigui requerir
I’existéncia de valor en algun atribut en un predicat, llavors posarem

WHERE A IS NOT NULL.

Predicat IS UNKNOWN

Una cosa és preguntar per un valor i una altra preguntar pel resultat de I’avaluacio
d’un predicat. En la seccié anterior s’ha vist com preguntar si existia el valor
d’un atribut, o d’una expressié en general. Ara es mostra I’eina per averiguar
si un predicat es resol en NULL. Aixi doncs, la diferéncia entre el predicat E 18
unknown i el predicat E 1s NULL rau en el tipus de ’expressié6 E. Si és una ex-
pressié booleana, convé utilitzar el predicat 1s unknown és a dir, el resultat de
I’avaluaci6 logica és deconegut. I en altres casos, s’utilitza el predicat Is NULL.

En la Pantalla 6.41 es pot veure una manera alternativa de resoldre ’experi-
ment anterior, persones que no se sap on viuen. Ara es resol preguntant les
persones que no se sap si viuen a Mart, és a dir, qualsevol valor concret.
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Com que I’avaluacio resulta coneguda per totes aquelles persones de les que se
sapiga la ciutat, s’obté altre cop els mateixos registres que en la segona part de
I’experiment de la secci6é anterior. Hi ha molta logica en aquest comportament.

cmd - psql -h localhost -U postgres | o | & [kl
club=# 5

club=# SELECT =*

club-# FROM persona

club-# WHERE ciutat = ’Mart’ IS UNKOWN;
passaport | nom | cognom | ciutat

39238229E | Sonia | Aragall
59119283Z | Pere | Camprub
(2 rows)

iy

<0

club=# _
Pantalla 6.41. Us del predicat IS UNKNOWN.

6.4.9 Consultes Aniuades

Arribats aquest punt, ja podem resoldre consultes més complexes. Consultes
dins de consultes, cosa que ja s’ha anat anticipant en les darreres seccions. Si
la cosa es complica massa, sempre queda l’opcié de crear vistes, o taules tem-
porals amb la CREATE TEMP TABLE, que crea taules que s’esborren automaticament
al finalitzar una sessi6. En la Pantalla 6.42 es mostra el fet.

cmd - psql -h localhost -U postgres == E5R

club=# CREATE TEMP TABLE a(n integer);

CREATE TABLE

club=# \c postgres

You are now connected to database '"postgres" as user "postgres'
postgres=# \c club

You are now connected to database "club" as user "postgres".
club=# SELECT * FROM a;

ERROR: relation "a'" does not exist

LINE 1: SELECT * FROM a;

club=# _ =

Pantalla 6.42. Les taules temporals desapareizen al sortir de la sessio.
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En lestructura fonamental SELECT FROM WHERE qualsevol de les tres clausules
accepta consultes aniuades enlloc del que s’ha vist fins ara. Tot i aixi, posar un
SELECT dins un SELECT 0 en un FROM és lleig, i de dificil legibilitat, com s’explica
tot seguit.

En Pargument de la clausula SELECT

Malgrat no sigui una bona practica, i tan sols convé saber-ho per fer proves
intermitges, funciona el fet de posar una consulta aniuada en un SELECT. en Aix0
permet obtenir valors d’atributs descriptius a partir de claus primaries utilitzant
renomenaments. Han de ser consultes que només retornin una columna, per cada
lloc on correspon a un atribut de la clausula serect . Es a dir, no es pot posar
un SELECT que retorni dos atributs aniuat en un altre SELECT.

exemple 6.33. Obtenir el cognom dels socis, amb el que paguen per cada esport.

solucié  SELECT (SELECT cognom
FROM persona
WHERE passaport = f.passaport),f.quota,f.esport
FROM fa f;

El PostgresQL ens retornaria un error si en ’exemple 6.33 s’hagués demanat
pel nom, a més del cognom.

En la Pantalla 6.43 es visualitza la part inicial de ’execucié d’aquesta con-
sulta, que llista 38 registres.

end - psql -h localhost -U postgres ~d club N = T o =<

club=# SELECT (SELECT cognom A
club(# FROM persona
club(# WHERE passaport = f.passaport),f.quota,f.esport
club-# FROM fa f;
cognom | quota | esport
__________ o
Peralta | 18.35 | natacid
Sanabria | 18.35 | natacid
Sanabria | 21.50 | tennis
Vila | 21.50 | tennis =
Hortesa |l 21 RO | wvalaihal \V4

Pantalla 6.43. SELECT dins de SELECT.

L’interés de P’exemple 6.33 rau en la sintaxi de la consulta aniuada. Es
important el fet que aixd no aporta poténcia expressiva addicional, ja que la
mateixa consulta podria haver estat resolt sense aniuaments.
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solucié SELECT cognom,quota,esport
FROM persona NATURAL JOIN fa;

En argument de la clausula FROM

Igualment, ’SQL també suporta posar consultes enlloc de taules o vistes en la
clausula FroM. I també resulta mala practica per qiiestions de legibilitat i convé
evitar-ho. Aquests nyaps tan sols convenen a I’hora de desenvolupar, per fer
proves.

Sempre que es posi una subconsulta a la clausula FroM s’ha de renomenar.
exemple 6.34. Socis que practiquen futbol.
solucié  SELECT passaport,nom,cognom
FROM (SELECT passaport

FROM fa
WHERE esport=’futbol’) As futbol NATURAL JOIN persona;

La soluci6 d’aquesta consulta es pot veure en la Pantalla 6.44.

cud - psql -h localhost -U postgres -d club N = T& =]

club=# SELECT passaport,nom,cognom A
club-# FROM (SELECT passaport

club(# FROM fa

club(# WHERE esport=’futbol’) AS futbol NATURAL JOIN persona;
passaport | nom | cognom

___________ |

27673812M | Carme | Peralta

X3478937A | Carles | Sanabria

294394950 | Klauss | Stallman

39238229E | Soénia | Aragall

187448338 | Rita | Derbeken

46372382N | Roser | Puente

(6 rows)

O

club=# \V/

Pantalla 6.44. SELECT dins de FROM.

Altre cop, una soluci6 alternativa i més classica es la segiient.
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solucié SELECT passaport,nom,cognom
FROM persona NATURAL JOIN fa
WHERE esport=’futbol’;

6.4.10 Consultes Aniuades en la Clausula WHERE

Les consultes aniuades en la clausula wHERE és on han de ser.

Sempre es pot comparar el valor d’un atribut amb el resultat d’una consulta
enlloc de comparar-lo amb una constant o un altre atribut. Es fa simplement
sustituint la constant o el segon atribut per la consulta entre paréntesis. En la
Caixa 6.40 es presenta la sintaxis d’aquestes comparacions.

SELECT Aj,As, ..., Ay
FROM r
WHERE A; = (
SELECT B
FROM s

)

Caixa 6.40. Consulta aniuada.

sent v = r(A1,A4s,...,4,), 4; CD;peri=1,...,n, k<n,j<n,isuna
relacié amb latribut B € Dp com a minim. L’operador d’igualtat pot ser
qualsevol operador logic de comparaci6. Es important que els dominis d’A;i B
siguin compatibles, D; ~ Dp. A més, cal poder demostrar préviament que la
consulta aniuada només tornara un tnic valor, o cap.

exemple 6.35. Nom dels socis amb alguna quota més alta que algun sou d’algun
treballador?

solucié SELECT nom
FROM persona NATURAL JOIN fa
WHERE quota > (
SELECT sou_base
FROM nomines

Aquesta soluci6 a 'exemple 6.35 és incorrecte i obtindra un error per resposta
informant que la subconsulta usada com a expressio, o sigui com a valor, retorna
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més d’un registre. No cal esforgar-se massa per entendre que si es demana que
la quota sigui més gran algun sou, es pot solucionar facilment demanant pel
minim sou enlloc de per tots els sous. Aixo fard que la subconsulta retorni un
sol valor, i per tant la consulta sigui correcta, aixi.

solucié SELECT nom
FROM persona NATURAL JOIN fa
WHERE quota > (
SELECT MIN(sou_base)
FROM nomines

En la Pantalla 6.45 s’imprimeix la introduccié de I’exemple 6.35, la primera
aproximacié que provoca un error, i la correcta que ens informa que no hi ha
cap soci que compleixi aquesta condicio.

cmd - psql -h localhost -U postgres —
club=# SELECT nom =
club-# FROM persona NATURAL JOIN fa

club-# WHERE quota > (

club(# SELECT sou_base

club(# FROM nomines

club(# );

ERROR: more than one row returned by a subquery used as an expz
club=#

club=# SELECT nom

club-# FROM persona NATURAL JOIN fa

club-# WHERE quota > (

club(# SELECT MIN(sou_base)

club(# FROM nomines

club(# );

nom

(0 rows)

<0

club=# _

Pantalla 6.45. Us de subconsultes com expressions.

Més enlla d’utilitzar subconsultes com expressions, el fet de poder-les aniuar
en més nivells fa d’aquest mecanisme el que té més capacitat expressiva de 1’SQL.
Aquesta poténcia ve reforgada per uns nous operadors logics, que retornen cert o
fals, als quals se’ls hi déna un valor i una relacié. Sén operadors que ens responen
qiliestions de pertinenca d’elements en conjunts, o d’existéncia de valors en les
relacions. Es presenten a continuacio.
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Clausula IN

La clausula 1n actua com un operador logic en notaci6 infixa, és a dir, entre els
seus dos operands. Se li passa un valor i una relacié6 amb ’esquema compatible
amb aquest valor. Retorna cert si el valor pertany a la relacié.

SELECT Ay, Ao, ..., A

FROM r

WHERE A; IN (
SELECT B;
FROM s

)

Caixa 6.41. Clausula logica 1n.

Una interseccio de consultes és facilment implementable amb aquesta clausula,
com es veu en ’exemple 6.36.

exemple 6.36. Socis que practiquin futbol i basquet.

solucié  SELECT passaport,nom,cognom
FROM fa NATURAL JOIN persona
WHERE esport = ’futbol’
AND passaport IN (SELECT passaport
FROM fa
WHERE esport = ’basquet’);

Aniuant unes consultes dins les altres es poden resoldre qiiestions que afectin
a multitud de registres de taules diferents. Aquesta manera de treballar es basa
en 'operacié de canvi de nom.

El procediment mental per formular aquestes consultes més complexes passa
per considerar que cada renomenament, que fem en alguna taula és com crear
una variable de tipus tupla amb els camps corresponents als atributs de la taula.
Entés aixi, podem disposar de tuples per qualsevol taula de la base de dades que
ens serveixen per comparar i restringir el que finalment sera la tupla resultant,
que és la que apareix en cl clausula SELECT principal.

Com es pot comprovar en I'exemple 6.37, amb aquest métode es poden resol-
dre consultes que entren per una extrem del model ER per acabar seleccionant
registres de ’altra punta. Es clar que es tracta de les expressions més compli-
cades.
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exemple 6.37. Persones conegudes pels treballadors de I’Alt Emporda amb sous
superiors a 1000.00 .

solucié  SELECT p.passaport,p.nom,p.cognom
FROM coneix c JOIN persona p
0N c.es_coneguda = p.passaport
AND c.coneix IN (SELECT n.passaport
FROM nomines n
WHERE n.sou_base > 1000.00
AND n.passaport IN (SELECT r.passaport
FROM persona r NATURAL JOIN ciutat cc
WHERE cc.comarca = ’Alt Emporda’

)
);

La solucié 6.37 conté dues tuples.

Alerta amb el concepte de contrari quan es treballa amb conjunts. La
clausula 1n vol dir que algun element de la relacié sigui el que es pregunta, o
sigui que vol dir "pertany”. I per tant amb la negacid, 80T 18 vol dir no pertany.

Clausules SOME i ALL

El terme some es pot traduir per algun.

Un operador de comparacié seguit de la clausula soME actua com un operador
logic entre els seus dos operands, que com amb la clausula v sén un valor i una
relaci6 amb ’esquema compatible amb aquest valor. Segons el comparador, el
valor donat, i els de la relacio, retorna cert o fals.

En llenguatge formal es pot definir ’operacio soME de forma senzilla, com es
presenta en la Caixa 6.42, que utilitza el simbol x per indicar qualsevol operador
de comparacio.

F x sovE(r) & Jter | Fxt

Caixa 6.42. Definicid de la clausula SOME amb el comparador genéric.

sent F' una expressio, r una relacié, i el simbol estrella x qualsevol comparador
del conjunt x € {=,#, <, >, <, >}

En la Caixa 6.43 s’indica la manera d’utilitzar aquesta clausula pel cas de
la igualtat, en SQL.
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SELECT A, As, ..., Ay

FROM r

WHERE A; = SOME (
SELECT B,
FROM s

)

Caixa 6.43. Clausula logica SOME.

El predicat de la clausula wHeERe de la Caixa 6.43 retornard cert si algun
valor de la columna B; de la relacié s és igual al valor de I'atribut A; d’r. Es
important la preséncia de l'operador de comparacié. Igual podria ser menor,
major, diferent, menor o igual, i major o igual.

En la Figura 6.8 s’exposen quatre exemples d’avaluacions amb el correspo-
nent resultat.

6] 6]

5 < SOME[5] | cert 6 > SOME[5] | fals
[0] [0]
6] 6]

5 = SOME cert 5 # SOME cert
[0] [0]

Figura 6.8: Ezemples de la clausula SOME.

Aixi doncs, = SOME és equivalent a IN. Pero en canvi,  SOME no és equivalent
a noT IN. Estem en un terreny relliscos. Cal diferenciar entre el contrari de la
pertinenca i la pertinenca del contrari.

Filosoficament, la clausula SOME és en certa manera mitja generalitzacié de la
clausula 1v. Mitja generalitzacié en el sentit que la clausula 18 sempre pregunta
si el valor és igual algun de la relaci6. En canvi amb la clausula soME, es re-
laxa l'operador, i enlloc de I'igual podem preguntar diferent, o major, o menor,
etcétera. En aquest sentit, és una generalitzacié. Aixd no obstant, la versio
negada de la clausula 1v, és a dir, la clausula n0oT In es impossible de construir
a partir de la clausula soMe. Per aix0 mitja generalitzacid, ja que en positiu és
més genéric, perd no negatiu, no és reproduible.

Analogament a la clausula soMg, existeix la clausula aLL. Com és ben sabut, el
terme all es pot traduir per tots. En la Caixa 6.44 es mostra la definicié formal
d’aquesta clausula.
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F xuaL(r) & Vier | Fxt

Caixa 6.44. Definicio de la clausula ALL amb el comparador genéric.

La diferéncia entre les dues operacions, doncs, rau en el quantificador exis-
tencial 3 de la clausula soME versus el quantificador universal V de la clausula

ALL.

S’utilitza com en la Caixa 6.45.

SELECT A, As,..., Ay

FROM r

WHERE A; <> ALL (
SELECT B,
FROM s

)

Caixa 6.45. Clausula logica ALL.

En sQL el comparador de desigualtat # s’escriu com menor major, <>. El
predicat de la clausula wHERE de la Caixa 6.45 retornara cert si tots els valors de
la columna B; de la relacié s son diferents al valor de I’atribut A; d’r.

L’operador de desigualtat també pot ser qualsevol de comparaci6.

Altre cop es mostren quatre avaluacions en la Figura 6.9

6] 6]

5 < ALL fals 6 > ALL fals
0] 0]
6] [6]

4 = ALL fals 5 # ALL cert
0] 0]

Figura 6.9: Exemples de la clausula ALL.

Es veu que # ALL és equivalent a NOT IN. Perd = ALL no és equivalent a IN.

Aixi com en la Caixa 6.43 s’ha usat la igualtat, aqui en la Caixa 6.45 s’utilitza
la desigualtat per ser els operadors més habituals en les operacions correspo-
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nents. Els signes que s’utilitzen pels operadors de I'estrella de la definicio formal,
en SQL sén {=, <>, <, >, <=,>=}.

Observeu que pel cas de la clausula ALL es pot produir una situacié absorvent,
és a dir, que el resultat no depengui del valor pel qual s’esta preguntant. Pel cas
que s’utilitzi I'operador d’igualtat amb una relacié on hi hagi valors diferents
I’avaluacioé resultara negativa per qualsevol valor que se li passi.

I també des d’un prisma més espiritual, en el fons, la clausula aLL és altra

meitat de la generalitzacié de la clausula 1n.

Clausula EXISTS

El terme exists es pot traduir per ezisteiz, en tercera persona del singular del
present simple.

Es el mateix utilitzar la clausula Ex1sts amb una relacié que preguntar si la
relacié no és buida. La definicié d’aquesta clausula en llenguatge formal és a la
Caixa 6.46.

EXISTS(r) < 17 # O

Caixa 6.46. Definicio de la clausula EXISTS.

Es a dir, que aquesta és la clausula que ens permet preguntar si el resultat
d’una expressio relacional és buida.

Per fer-ne s en un predicat de la clausula wHerE cal fer-ho com en la Caixa 6.47.

SELECT Ay, As, ..., Ay

FROM r

WHERE EXISTS (
SELECT B,
FROM s

)

Caixa 6.47. Clausula logica EXISTS.

Es una clausula especialment tutil per verificar I’existéncia de referéncies a
una clau primaria.
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exemple 6.38. Donar el nom de les ciutats de les que no hi hagi cap persona.

solucié  SELECT c.ciutat
FROM ciutat c
WHERE NOT EXISTS (SELECT *
FROM persona p
WHERE p.ciutat = c.ciutat

)E

La resposta de ’exemple 6.38 és impres a la Pantalla 6.46.

cmd - psql -h localhost -U postgres -d o e )

club=# SELECT c.ciutat
club-# FROM ciutat c
club-# WHERE NOT EXISTS (SELECT =*
club(# FROM persona p
club(# WHERE p.ciutat = c.ciutat
club(# );
ciutat

Rio de Janeiro

Esplugues

Atenes

(3 rows)
club=# _

<0

Pantalla 6.46. FEzemple d’is de la clausula EXISTS.

I encara una consulta més complicada pot demanar que no existeixin ele-
ments en una interseccio, o en una diferéncia de relacions. Aixi es poden re-

spondre qiiestions com la de I’exemple 6.39.

exemple 6.39. Donar el nom dels esports que practiquin socis de totes les
ciutats de la comarca del Barcelonés.

solucié  SELECT DISTINCT f.esport
FROM fa f
WHERE NOT EXISTS (
SELECT ciutat
FROM ciutat
WHERE comarca = ’Barcelonés’
EXCEPT
SELECT p.ciutat
FroM fa ff, persona p
WwHERE ff .passaport = p.passaport
ANp £ff.esport = f.esport
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Analitzem aquest darrer exemple. Amb les dues primeres linies demanem
els esports que practica algun soci. I a més les anomenem amb el prefix £. Cal
retenir-ho al cap. El prefix £ fa referéncia a la tupla que formara part de la
relacié resultant si satisfa el predicat.

Llavors, amb el wHERE establim que a més a més per aparéixer en la solucié de
la consulta cada un d’aquests esports ha de complir una condicié: que les ciutats
del Barcelonés sigui un subconjunt de les ciutats dels socis que el practiquen.

Cal tenir en compte que

X-Y=0=XCY.
I per tant, es pot comprendre facilment la solucié 6.39.

Pam a pam. Els dos SELECTs interns computen els conjunts

e X : Conjunt de ciutats de la comarca del Barcelonés.

e Y : Conjunt de ciutats de socis que practiquen ’esport f.esport.

El not EX1STS és el = @.

En paraules, quan eliminant tots els elements d’un conjunt que estiguin en un
altre ens quedem sense cap element, és que el primer conjunt és un subconjunt
del segon. El fet que si d’un conjunt de gats treiem tots els animals ens quedem
sense res, vol dir que els gats sén un subconjunt dels animals. Per la mateixa
rad, si treient a la llista de ciutats del Barcelonés les dels socis que practiquin
I’esport tal s’obté la llista buida, llavors és que tal esport es practica per socis
de totes les ciutats del Barcelonés.
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En aquest capitol s’ha vist primerament com construir
una base de dades a partir d’un model relacional uti-
litzant la creacid de taules amb les corresponents res-
triccions d’integritat referencial. Després s’ha fet un
recorrequt a les estructures basiques de les consultes
relacionals, moltes de les quals reflecteizen operacions
de l’algebra relacional vistes en el Capitol 5, i altres
més sofisticades propies d’estar operant amb multi-
conjunts i no amb conjunts com en aquell capitol. Tot
plegat, proveeix el material necessari per formular res-
postes a les consultes que es puguin plantejar.






Capitol 7

El Sistema Gestor de Bases
de Dades PostgreSQL

El Sistema Gestor de Bases de Dades PosgreSQL [7], és el programari de codi
obert que més s’ajusta als estandars SQL. A diferéncia del capitol anterior on
tot el contingut és estandar del llenguatge estructurat de consultes, en aquest
capitol fem una immersi6é en aquest SGBD en particular. Aixo no vol dir que tot
el que es mostra aqui sigui exclusiu d’aquest sistema. Significa que no es pot
assumir que valgui per qualsevol. I malgrat les funcionalitats que s’exposen es
mostren amb diferents facetes en els altres sistemes, les maneres de fer-ho no
deixen de ser singularitats de cada un d’ells.

Aquest capitol comenca introduint-se en la sintaxi de les sinopsis del manual.
Aprendre a interpretar la gramatica que s’hi utilitza. Gran part d’aquest capitol
no és més que una seleccié de les comandes més representatives amb les opcions
més habituals que hi ha en la documentaci6 de PostgresQL, a [8]. Es molt
recomanable familiaritzar-se amb aquest tipus de sinopsis.

Llavors es fa una breu reestructuracié de ’espai pel projecte del club es-
portiu, introduit en el capitol anterior. S’enllesteix tot plegat de cara a deixar
I’aplicacié acabada.

Tot seguit s’aborda ’administracié d’usuaris i grups d’usuaris descrivint
meticulosament la gestié de permisos i privilegis. Aix0 introduird un problema
tan interessant com és el de la concurréncia en ’accés i modificacié de les dades.
I condueix a l'aparici6é de les transaccions com a unitat indivisible d’accié mo-
dificadora de la base de dades.

Després es presenta una classificacié dels components logics de les bases de
dades per aprofundir llavors en els components de control, o funcionals.

249
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Més enlla de 'emmagatzemament de dades un SGBD disposa d’eines per
gestionar-les que en el millor dels casos contenen fins i tot un llenguatge de pro-
gramacié natiu, com en el cas del PostgreSQL. Amb aquest llenguatge s’hauria
de ser capac de deixar I’aplicacié pel club esportiu acabada, pel que fa al costat
del servidor. Per aix0 es fa una breu incursié en el llenguatge procedimental de
I’SGBD PostgresQL, que es diu PL/pgSQL. Aquest nom extrany prové de proce-
dural language PostgresQL. S’utilitzara aquest llenguatge de programaci6 senzill
per implementar funcions. I després, les funcions serviran per afegir disparadors.

Arribats aquest punt, es dona per closa ’adquisicio de coneixement relatiu
al disseny i la implementacié de bases de dades i s’aborden altres temes impli-
cats. Aix0 inclou algunes eines basiques per al desenvolupament de programes
d’interficie que facin de clients, aixi com els detalls de la instal-lacié, iniciacié
i parada del sistema, copies de seguretat, i alguns parametres basics de la con-
figuraci6 del servidor.

7.1 Documentaci6é de PostgreSQL

La Figura 7.1 es tracta d’una captura de la part inicial de la plana web corres-
ponent a la comanda SELECT de PostgreSQL.

Name
SELECT -- retrieve rows from a table or view

Synopsis

SELECT [ ALL | DISTINCT [ ON ( expression [, ...]1 ) 11

* | expression [ AS output_name ] [, ...]

[ FROM from_item [, ...] ]

[ WHERE condition ]

[ GROUP BY expression [, ...] ]

[ HAVING condition [, ...] ]

[ { UNION | INTERSECT | EXCEPT } [ ALL ] select ]

[ ORDER BY expression [ ASC | DESC | USING operator ] [, ...] ]

[ LIMIT { count | ALL } ]

[ OFFSET start ]

[ FOR { UPDATE | SHARE } [ OF table_name [, ...] 1 [ NOWAIT ] [...] ]

Figura 7.1: Plana web del manual.

Cal concentrar-se. En la Figura 7.1, tot allo que esta fora de claudators, és
obligatori que aparegui en un seLEcT . Es a dir, el que esta entre claudators és
optatiu. La barra vertical significa disjuncié exclusiva. O sigui, per cada barra
vertical es pot posar el que tingui a l’esquerra o el que tingui a la dreta, perd no
les dues coses. Quan hi ha més de dues opcions, llavors utilitza claus per definir
el conjunt de possibilitats, i entre cada una d’elles hi ha una barra vertical. La
seqiiéncia [, ...] després d’'una paraula en mintscules, i per tant en negreta
i en cursiva, significa que aquella mateixa tltima cosa es pot repetir. Tots els
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simbols estan equilibrats en cada linia. Tants claudators o claus s’obren com
es tanquen. Per agilitzar la comprensié d’aquest llenguatge, podem interpretar
que on diu expression vol dir atribut. Encara que en rigor, també vol dir, per
exemple, 2 * sou_base.

Comencem. Per fer un seLecT forcosament cal escriure la mateixa paraula
SELECT, i un asterisc o una expressié. Res més. Fixeu-vos-hi bé. Perqué no es
fa explicit de cap manera, o sigui no es diu enlloc, que en el cas d’optar per
’asterisc, llavors és obligatori alguna cosa més. I en canvi, tot el que segueix és
optatiu. Es a dir, som nosaltres que hem de saber-ho. I per tant, les sinopsis
no ho diuen tot, perd si que sé6n molt tils.

Interpretant el que es diu en la Figura 7.1 doncs, es veu que després de la
paraula SELECT es pot posar ALL, o bé pIsTINCT. En aquest segon cas, o sigui si
posem DISTINCT, llavors podem afegir-hi el mot on seguit d’un atribut respecte el
qual es donaran els diferents valors en la soluci6. Per exemple, amb la base de
dades del club esportiu, la comanda

SELECT DISTINCT ON (ciutat) nom,ciutat FROM persona;

retorna una persona de cada ciutat. Quina? La primera que troba segons ’ordre
que es doni en la clausula 0RDER BY, que en aquest cas, com que no es dona, seria
lordre per defecte.

Perd no ens anem del tema. El proposit d’aquesta seccié és comprendre
aquest tipus de sinopsis. Resulta materialment impossible explicar tot el que
es pot fer amb un SELECT en una sola seccio. Per tant, anant per feina, des-
prés se segueix amb o bé un asterisc, o bé un atribut, i si optem per aquest
segon cas, llavors podem renomenar la columna amb 'operador 4s, donant un
output mame que podem intuir que vol dir un nom qualsevol. A més, també
en aquest segon cas, podem repetir I’estructura afegint-hi més atributs, cada un
del quals podem renomenar, o no.

Després podem posar FrRou. Enlloc diu tampoc que si no posem FROM esta
prohibit posar wHERE. El significat de from _item es descriu més avall a la
mateixa plana web. Seguidament podem posar la clausula wHERE seguida d’una
condicié que també podem intuir que representa una expressié booleana.

A continuacié hi ha la possibilitat d’agrupar segons algun atribut. No
s’indica res respecte el tema de les funcions d’agregacié. Tot i aixi, la persona
que consulta el manual sap que si s’agrupa per algun atribut, és per agregar-ne
d’altres. En la Figura 7.1 també s’explica que després, a ’agrupacié s’hi pot
establir condicions amb la clausula HAVING, que acostuma a ser utilitzada si s’ha
utilitzat el GROUP BY, encara que aixo tampoc queda plasmat en la sinopsis.

En canvi, el que si que es mostra és la possibilitat de realitzar operacions
logiques entre relacions amb les clausules corresponents. Després del HAVING
podem posar una de tres, UNION, INTERESECT, O bé EXCEPT, i continuar amb un altre
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SELECT, cosa que converteix la sinopsis en recursiva. A més, en qualsevol opcio
del trilema se li pot afegir 'operador aLL abans del SELECT aniuat.

La segiient clausula que s’il-lustra és la d’ordenaci6é, amb la disjuntiva de si
és ascendent, descendent, o bé d’una altra forma que no tractarem.

Finalment, 'opci6 de limitar el nombre de files de la relacié resultant, o no,
obtenint totes les files que resultin del comput. En aquesta clausula, ’opcié ALL,
és la que es dona per defecte. Aixo serveix per programes client que utilitzin
paginacié de mida fixa per les transferéncies. Igualment, la clausula segiient,
OFFSET indica el primer registre que es desitja obtenir. I de I'dltima opci6, tampoc
no en fem cap comentari.

En fi, més o menys, seria interessant comprendre bé aquestes sinopsis ja que
son de gran ajuda a ’hora de consultar els formats de les instruccions.

7.2 Estructura del Projecte

El projecte pel club esportiu ha estat introduit en Is Secci6é 2.6. En el Capitol 5
s’ha mostrat la manera de transformar el disseny en un model relacional. I quan
s’ha presentat el DDL s’ha implementat el model, i alguns arxius per disposar
d’exemples d’insercions.

Ha arribat ’hora d’engrandir la jerarquia d’escripts que estructuren el pro-
jecte. Fins ara ’escript principal era el mateix que el de la creacié de les taules.
Ara pero, logicament I’arxiu de gestié d’usuaris ha d’estar a la mateixa algada en
lestructura que 'arxiu de creacié de taules, ja que sén conceptes independents.

Per tant, ’objectiu d’aquesta transformacié és que aquests dos arxius ocupin
un mateix nivell a la jerarquia. Com que aix0 provoca una certa proliferacié
d’arxius, en endavant els numerarem per ordre seqiiencial que indiqui com s’han
d’importar des del psql per crear I’aplicaci6.

Comencem fragmentant el contingut de ’actual club.sql en quatre arxius.
El principal, un d’inicialitzacié, el de creaci6é de taules, i el d’inserts.

En la Caixa 7.1 es descriu el fitxer 1-init.sql que tan sols conté la creacio.
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\echo ---—----mom 1-init.sql

\c postgres

DROP DATABASE club;
CREATE DATABASE club;
\c club

Caixa 7.1. Arziu 1-init.sql.

L’arxiu 2-taules.sql queda exclusivament amb la creaci6 de les taules,
sense els inserts. El seu contingut es detalla en la Caixa 7.2.

\echo --------ooe 2-taules.sql
\i ’comarca\\comarca.sql’

\i ’ciutat\\ciutat.sql’

\i ’persona\\persona.sql’

\i ’telefons\\telefons.sql’

\i ’coneix\\coneix.sql’

\i ’soci\\soci.sql’

\i ’treballador\\treballador.sql’
\i ’esport\\esport.sql’

\i ’fa\\fa.sql’

\i ’nomines\\nomines.sql’

Caixa 7.2. Arziu 2-taules.sql.

Llavors, renomenem l’arxiu inserts.sql a 3-inserts.sql, creem un arxiu
de nom 4-usuaris.sql, i deixem ’escript principal com a la Caixa 7.3.

\set ON_ERROR_STOP on
\echo escript principal per la base de dades club
\echo -————--mm -

\i 1-init.sql

\i 2-taules.sql
\i 3-inserts.sql
\i 4-usuaris.sql

Caixa 7.3. Arxiu principal, club.sql.
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7.3 Usuaris i Seguretat en la Base de Dades

Els usuaris no sén exclusius d’una base de dades en concret, sin6é de totes les
bases de dades que se gestionen en un servidor.

Per una sola base, el Model 7.1 explica com es referencien els diferents ob-
jectes implicats en la seguretat de la base de dades.

contrasenya @
createrole - L

USUART 4—@7 TAULA
2 POT
%y
~2p ‘ privilegi

GRUP
Copemer >

Model 7.1. Permisos i privilegis.

El Model 7.1 és un model barroer. No és un model ben dissenyat, ja es veu.
Els tres permisos que tenen els usuaris i els grups es poden entendre aixi com a
booleans, tot i que en un bon disseny s’hauria de declarar un domini. Tal com
es mostra serveix per fer-se una idea de com va el tema de permisos i privilegis,
no es tracta de cap implementaci6. Es exclusivament il-lustratiu, utilitzem els
models ER per expressar idees.

La relaci6 TE del Model 7.1 realment en PostgreSQL es diu owner, que significa
amo. Qualsevol taula té un amo que pot ser un usuari o un grup. El terme
TAULA s’utilitza per simplificar. Realment vol dir objecte, que podem entendre
com taula, vista, funcid,... i més coses. La relacié poT realment no té un nom
conegut. Els valors de 'atribut privilegi sén cadenes de caracters, tal com es
veurd més endavant.

Noteu que els permisos séon atributs de l'usuari, i els privilegis atributs de la
relacié M:N entre usuaris i taules.



7.3. USUARIS I SEGURETAT EN LA BASE DE DADES 255

7.3.1 Permisos

En la Secci6 7.9.3 es veura que la declaracié de quins usuaris es poden connectar
a quines bases de dades es dona en un dels arxius de configuracio.

Qualsevol usuari té permisos per crear taules, i altres objectes, en les bases
de dades on es pugui connectar. Aix0 el converteix en ’amo dels objectes que
crei, i li permet donar privilegis a altres usuaris per poder-los llegir, modificar,
i esborrar.

Cada permis s’identifica amb una paraula. N’hi ha tres. El permis de crear
bases de dades, CREATEDB, el de crear usuaris i grups, CREATEROLE, i el que pot
fer-ho tot, suPERUSER. Estan pseudo ordenats. Cadascun, en certa manera, esta
incluit en el segiient.

e CREATEDB. Aquest permis permet als usuaris la creacié de noves bases de
dades en el clister.

e CREATEROLE. Amb aquest permis es poden crear usuaris i grups, pero no
superusuaris. Tampoc no es poden crear bases de dades directament. O
sigui qui té permis de CREATEROLE pot crear usuaris que tinguin permis de
CREATEDB, i connectar-se posteriorment amb aquest altre usuari per crear
bases de dades, perd no poden crear bases de dades amb la instruccié
corresponent.

e SUPERUSER, 0 CREATEUSER. Aquests dos son el mateix, son sinonims, i qui
el té és superusuari. La forma CREATEUSER estd obsoleta, encara que segueix
sent acceptada. Qui té pérmis de SUPERUSER també té el permis CREATEROLE,
i el crREATEDB. Normalment tan sols hi ha un superusuari per cada base de
dades. Els superusuaris son els inics que tenen tots els privilegis per llegir,
modificar i borrar, tots els objectes de tothom.

Tot seguit fem una ullada a les comandes que serveixen per crear bases de
dades, usuaris i grups. Es a dir, les comandes que tan sols es poden fer segons
quins permisos es tinguin.

Qui té el permis CREATEDB pot crear bases de dades fent servir 'ordre de la
Caixa 7.4, coneguda ja des de la Seccid 6.3.2.

CREATE DATABASE club;

Caixa 7.4. Creacid de bases de dades.
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Si es té el permis CREATEROLE, una forma habitual de crear un usuari és amb
la instruccié que es mostra en la Caixa 7.5.

CREATE USER pepito;

Caixa 7.5. Creacio d’usuaris.

Amb la instruccié de la Caixa 7.5 es crea un usuari amb codi pepito. Els
noms dels usuaris en PostgreSQL comencen amb una lletra, i no hi ha diferéncia
entre majuscules i mintscules. Sempre es guarden en miniscules.

Per donar permisos als usuaris que es creen es pot fer de dues maneres.

e En el moment de la creacié, afegint el nom del permis després del nom
de 'usuari. Per exemple la comanda CREATE USER pepito CREATEDB crea un
usuari de nom pepito amb permis de creacié de bases de dades.

e Posteriorment a la creaci6 amb la comanda ALTER USER pepito CREATEDB.

D’aquestes dues mateixes maneres també es pot assignar la contrasenya.
Afegint PassWORD ’123° en la creacid, per exemple, o també posteriorment amb
la comanda, ALTER USER pepito PASSWORD °123°. Qualsevol usuari pot canviar-se el
seu propi password d’aquesta segona manera, posant el seu propi codi d’usuari.
O sigui, l'usuari pepito pot fer ALTER USER pepito PASSWORD ’456°. En principi, un
usuari sense contrasenya no pot entrar, i per tant no té massa sentit crear-lo. En
la Secci6 7.9.3 veurem com podem saltar-nos aquesta restriccid, i entrar sense
donar contrasenyes.

Els permisos es poden treure igual que es posen, prefixant el nom del permis
amb no. Per exemple, ALTER USER pepito NOCREATEBD treu el permis per crear bases
de dades. I també amb els altres dos, NOCREATEROLE, i NOSUPERUSER.

Un usuari doncs, no és més que un conjunt de permisos i de privilegis. Es
previsible que diferents usuaris tindran els mateixos permisos. Per aix0 apareix
el concepte de grup d’usuaris. Amb el permis CREATEROLE, també es poden crear
grups, tal com s’indica en I’exemple de la Caixa 7.6, on es crea un grup d’usuaris
anomenat socis.

CREATE GROUP socis;

Caixa 7.6. Creacio de grups d’usuaris.
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Tots els usuaris que pertanyin a un grup tenen els permisos que hagin estat
especificats per al grup, com a minim, ja que per aixd serveixen els grups. Si
un usuari pertany a diferents grups té els maxims permisos que es puguin tenir
de totes les pertinences. I després, és possible que ells, en particular, en tinguin
més.

A la Pantalla 7.1 és mostra la creacié de I'usuari i el grup d’aquestes dues
darreres caixes.

cmd - psql -h localhost -U postgres =1 =R

club=# CREATE USER pepito PASSOWORD ’123° CREATEDB;
CREATE ROLE

club=# CREATE GROUP socis;

CREATE ROLE

club=# _

<0

Pantalla 7.1. Creacié d’usuaris i de grups d’usuaris.

Logicament, als grups més que permisos se’ls hi acostuma assignar privilegis
sobre objectes.

Sorprén que PostgreSQL respongui CREATE ROLE tant pels usuaris com pels
grups quan la comanda ha estat exitosa. Veiem per qué.

O sigui, reflexionem. Un usuari es correspon amb uns permisos, i tots els
usuaris d’un grup tenen els permisos que tingui assignats aquell grup. Ergo,
un usuari i un grup és gairebé el mateix. Amb tot, irromp el concepte de rol.
Canviem de filosofia.

Tant els usuaris com els grups sén rols. I aleshores, ens inventem un permis
que sigui LogIN. De manera que el que fins ara considerdvem usuaris, a partir
d’ara seran rols amb permis de LOGIN, i en canvi els que déiem grups, seran rols
sense aquest permis. Tot plegat impacta fortament en el Model 7.1, que queda
transformat en el Model 7.2.

Comrasenss (umarl) o>

Meloy

es n
ta_ lnclOs

ROL TAULA

Model 7.2. Permisos i Privilegis.
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I de fet, les comandes per crear usuaris i grups de les Caixes 7.5 1 7.6 son
obsoletes tot i encara ser acceptades. Per aixo, son preferibles les versions de la
Caixa 7.7.

CREATE ROLE pepito LOGIN;
CREATE ROLE socis;

Caixa 7.7. Versions més actuals per la creacid d’usuaris i grups.

Com s’ha dit més amunt els rols poden ser amos d’objectes. Si el rol és un
usuari, en el moment en que crea una taula, llavors es converteix en ’amo de
la taula. També pot passar que sigui algi amb permis de CREATEROLE qui assigni
un amo a una taula, fent ALTER TABLE taula OWNER TO pepito. Aquesta segona
manera és I'inica possible si el rol és un grup d’usuaris.

Quan algin usuari és 'amo d’una taula, o de qualsevol altre objecte, pot
donar privilegis de lectura, modificacié o eliminacié a altres usuaris. Quan
un grup és amo d’algun objecte, llavors tots els membres del grup es poden
comportar com amos de 'objecte, és a dir, donar privilegis a altres usuaris.

Bé, els conceptes d’usuari i grup es confonen en el de rol. Tot i aixi, per
afegir i treure usuaris de grups hi ha la comanda ALTER GroUP, que se li déna el
nom del grup, ADD 0 DROP, i el nom de 'usuari, o sigui

ALTER GROUP socis {ADD | DROP} USER pepito;

Aix0 no es pot fer amb rols. No es pot afegir un rol a un altre, ni un usuari
a un grup fent ALTER ROLE socis ADD USER pepito. No funciona. I aixo és aixi
perqueé els rols com a usuaris sén indiferents dels rols com a grups pel que fa
als permisos, no a la jerarquia. Un usuari pertany a un grup, i un grup pot
pertanyer a un altre grup, perd no pot ser que un grup pertanyi a un usuari.

Per esborrar un usuari o un grup s’utilitza la comanda DrROP ROLE seguit del
seu nom.

A la Pantalla 7.2 es mostra un dialeg d’exemple. Primer es crea un usuari
anomenat pepito, i un grup anomenat socis. Després s’afegeix ’usuari pepito al
grup socis i es consulta la informacié dels usuaris amb una comanda psql. En
acabat, es treu l'usuari del grup, i s’eliminen usuari i grup.
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cud - psql -h localhost -U postgres -d club N == =]

club=# CREATE ROLE pepito LOGIN PASSWORD ’123’; -
CREATE ROLE

club=# CREATE ROLE socis;

CREATE ROLE

club=# ALTER GROUP socis ADD USER pepito;

ALTER ROLE
club=# \du

List of roles
Role name | Attributes | Member of
___________ e e e e e e 5 0 3 e 5 e P e i 5
pepito | | {socis}
postgres | Superuser, Create role, Create DB, Replication | {}
socis | Cannot login | {}

club=# ALTER GROUP socis DROP USER pepito;
ALTER ROLE

club=# DROP ROLE pepito;

DROP ROLE

club=# DROP ROLE socis;

DROP ROLE

club=# _

<0

Pantalla 7.2. Insercid, modificacio, i consulta dels usuaris i grups del cluster.

Algunes consideracions respecte aquesta captura.

e La comanda \du de psql serveix per obtenir la informacié dels rols exis-
tents.

e PostgreSQL anomena atributs d’usuari als permisos. Observeu que el rol
socis no té permis de LOGIN, cosa que fa que com a rol sigui un grup.

e La tercera columna llista la col-leccié de grups als que pertany cada usuari.

e Hi ha dependéncies d’existéncia entre els elements. No es pot esborrar un
grup si conté algun usuari.

e El permis de REPLICATION té que veure amb copies de seguretat. Se’n parlara
amb meés detall a la Seccié 7.9.2.

Aportacions al projecte del club esportiu

Per a la base de dades del club esportiu, creem en aquest moment un superusuari
que anomenem club. Aix0 no vol dir que no ens haguem de tornar a connectar
amb l'usuari postgres. En tot moment, l'usuari que executara l’escript sera
postgres. Aixo servirda a la llarga, quan es doni per valida l'aplicaci6. En la
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Seccié 7.9.3 limitarem 'accés del superusuari club a la base de dades club del
servidor exclusivament.

Encetem aixi I’arxiu 4-usuaris.sql amb el que es mostra a la Caixa 7.8. A
més de la creacié del superusuari, hi afegim la creacié dels grups que finalment
han de ser presents a I’aplicacio.

DROP ROLE IF EXISTS club;
CREATE ROLE club LOGIN CREATEROLE PASSWORD ’1°;

DROP ROLE IF EXISTS socis;

CREATE ROLE socis;

DROP ROLE IF EXISTS comercials;
CREATE ROLE comercials;

DROP ROLE IF EXISTS entrenadors;
CREATE ROLE entrenadors;

DROP ROLE IF EXISTS administratius;
CREATE ROLE administratius;

Caixa 7.8. Arziu usuaris.sql.

7.3.2 Privilegis

Els usuaris d’'una base de dades tenen privilegis per actuar en les taules. Poden
tenir privilegi de lectura, d’insercié, de modificacié i d’esborrat. Realment n’hi
ha més. Qualsevol usuari pot donar privilegis a un altre usuari, o a un grup
d’usuaris, per poder llegir una taula si n’és propietari. I per aixo cal fer servir
la instrucci6 de la Caixa 7.9.

GRANT SELECT ON taula TO pepito;

Caixa 7.9. Garantir privilegis.

Per poder utilitzar la comanda de la Caixa 7.9 cal o bé ser ’amo de la taula, o
bé ser superusuari. Si el permis ha de ser d’inserci6, doncs amb 1nNSERT. Es poden
posar varis privilegis separats per comes, com per exemple GRANT SELECT,DELETE
on taula 10 pepito. També es pot dir tots, fent GRANT ALL PRIVILEGES ON... I
també es pot assignar privilegis a columnes concretes de taules. GRANT SELECT
(passaport) ON TABLE persona T0 pepito. Sies vol donar el privilegi a tothom,
GRANT SELECT ON taula TO PUBLIC.
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Si es volen retirar els privilegis s’ha de fer tal com s’indica en la Caixa 7.10.

REVOKE SELECT ON taula FROM pepito;

Caixa 7.10. Revocar privilegis.

I com abans, amb les possibilitats INSERT, UPDATE, DELETE... i més que no
veurem.

Per poder consultar els privilegis que hi ha associats a una taula en psql hi
ha la comanda \dp. Com sempre, si li donem una taula ens dira els privilegis
que tingui associats. I si no, ens ho dira de totes les taules. Pero desgranem el
cas d’una taula amb un experiment de quatre passes.

1. L’usuari postgres connectat a la base de dades postgres crea l'usuari
pepito, amb contrasenya ’1’ i permis CREATEROLE. I es deconnecta.

postgres# CREATE ROLE pepito LOGIN CREATEROLE PASSWORD ’1°; &
CREATE ROLE

postgres# \q %‘
Pantalla 7.3. Creacié d’un usuari amb dret a crear usuaris
2. L’usuari pepito es connecta a la base de dades postgres, crea una taula
buida que li diu prova, i consulta els privilegis amb \dp prova.
psql -U pepito -d postgres EEE
C:\club> psql -U pepito -d postgres A
Password for user pepito:
psql (9.3.4)
Type "help" for help.
postgres=> CREATE TABLE prova();
CREATE TABLE
postgres=> \dp prova
Access privileges
Schema | Name | Type | Access privileges | Column access privileges
-------- s T
public | prova | table | |
(1 row)
postgres=> _ E?

Pantalla 7.4. Consulta dels privilegis d’una taula tot just creada.
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3. Crea l'usuari pepeta, i li déna permis per llegir la taula prova. Llavors
torna a consultar els privilegis de la taula.

psql -U pepito -d postgres =3 o8 ==
postgres=> CREATE ROLE pepeta LOGIN PASSOWRD ’1°; A

CREATE ROLE

postgres=> GRANT SELECT ON prova TO pepeta;
GRANT

postgres=> \dp prova
Access privileges

Schema | Name | Type |  Access privileges | Column access privil
-------- Pocooooctooccnoaosccnosscnscoonsmnossactooonooonoooosooonooms

public | prova | table | pepito=arwdDxt/pepito+]|
I I | pepeta=r/pepito I

(1 row)
|
postgres=> _ \V/
Pantalla 7.5. Assignacid i consulta de privilegis.
4. Finalment, revoca el permis donat tornant a l’estat 2, i per tercer cop
observa els privilegis.
psql -U pepito -d postgres | o | & w3
postgres=> REVOKE SELECT ON prova FROM pepeta; 2
REVOKE
postgres=> \dp prova
Access privileges
Schema | Name | Type |  Access privileges | Column access privil
________ ] SN, VDNV . S0 VRN, |00 S
public | prova | table | pepito=arwdDxt/pepito |
(1 row)
O
postgres=> _ V.

Pantalla 7.6. Gestid de privilegis en una taula.

Per 'analisi d