APLICACIO DE L’ANALISI DE PROCEDENCIES AL DISSENY
DEL CONTINGUT DE BASES DE DADES

A. OLIVE I RAMON

A La primena pant de L'anticle, es fa una exposdlcdd de L'andlisi de preced2n-
cles entre conjunts d'informacid £, en particulan, de L'andlisdi de dernivabifdi
tat, en base al model nrelacional de dades.

A La segona part, s'aplica L'andlisi de preceddneies a alguns problemes que
es presenten durant el disseny de bases de dades. Aquests problemes sé6n: dedd
nicdd £ validacd6 dels nrequeniments d'una base de dades; disseny del contin-
gut de La base de dades; £ disseny de La dinamica dels processos d'afegin, de
rivan L esbornar informacions de La base de dades.

S'explica un exemple concret al qual 5'apliquen els conceptes L els m2todes -

proposats.

-

1. INTRODUCCIO

En agquest article presentem una té&cnica i co
mentem la seva aplicacid a alguns aspectes -
del disseny de bases de dades (BD). La t&cni
ca & 1'"analisi de precedéncies entre con-
junts d'informacib" que, aplicada al model -

informacional, &s explicada en /1/.

L'analisi de precedé&ncies es basa en el fet
que les informacions d'un cert univers de --
discurs /2/ mantenen relacions de precedé&n--
cia entre elles. Es diu que un conjunt d'in-
formacid A &s precedent d'un altre B si exis
teix un procés d'informacid que deriva B a -
partir de A, L'existé&ncia d'aqguestes rela—-
cions de precedéncia permet de classificar -
les informacions d'un univers de discurs en
dues classes: les basigues 1 les derivades.

Les primeres sd®n aquelles gue no es poden de
rivar de les altres, mentre que les segones

s6n les gue es poden derivar de les primeres.

Si les relacions de precedéncia es definei
xen formalment, &s possible de donar un pro-
cediment formalitzat per a resoldre alguns -
problemes que es plantegen en l'&3rea delssis
temes d'informacid i, enparticular, en l'area
de les bases de dades. Un d'ells &s el de de
terminar quines informacions basiques sén ne
cessaries per a derivar un cert conjunt d'in
formaci6, Un altre és el de determinar qui-

nes informacions d'un conjunt A s&n necessa-
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ries, i guines no, per a derivar un conjunt
B. Un tercer problema, potser més important,
&s el de verificar si a partir d'un conjunt
d'informaci® A s o no &s possible de derivar
un conjunt B. Aquest darrer problema 1l'anome

nem "an3lisi de derivabilitat".

L'analisi de precedéncies es pot utilitzar -
per a resoldre alguns problemes que es pre
senten en l'area de les BD. En aquest treball
ens centrarem en l'aspecte del disseny del
contingut d'una BD, contemplat ados nivells:
al nivell de la validacid 1ldgica dels reque-
riments d'entrades i sortides i al nivell --

del disseny prdpiament dit.

La definicid dels requeriments d'una BD, /4,
5/, consisteix ba3sicament en la definicib de
les seves entrades (tipus, frequé&ncia, volum
etc.), de les seves sortides (tipus, frequén
cia, volum, temps de resposta, etc.) i dels
tipus d'informacid basiques o derivades exis
tents a l'univers de discurs., Aquests reque-
riments proporcionen la informaci® necessa--

ria per a dissenyar la BD.

La validaci6 1dgica dels requeriments d'en-
trades i sortides &s verificar que -des d'un
punt de vista ldgic— les sortides es poden -
obtenir a/partir de les entrades. Sienalgun
cas no &s aixi, els requeriments no sén con-
sistents, ja que es demana alguna sortida --

que no &és derivable de cap manera apartir de

Barcelona, 34.
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les entrades.

El disseny del contingut de la BD &s un pro-
blema posterior gue consisteix a determinar
quins tipus d'informaci® i quines informa--
cions de cada tipus s'han d'emmagatzemar ala
BD. Aquest contingut ha de ser tal que garan
teixl que les sortides, definides en els re-
queriments, es podran derivar en tots els ca
SOSs.

La soluci6 trivial d'aquest problema consis-
teix a emmagatzemar, sense cap mena d'agrega
cid, totes les entrades rebudes. Aquesta so-
lucid, perd, pot consumir molt d'espai de me
mdria auxiliar i pot implicar un temps de res
posta a les consultes inadmissible, Per aques
ta rad, s'acostuma a fer una certa agregacid
de les entrades, compatible amb les consul
tes que es faran, malgrat que aixd impliqui
un procé&s d'actualitzacid guan entra una in-
formacid que afecta les informacions agrega-
des.

Per tant, decidir el contingut de la BD por
ta aparellat el decidir els processos que es
faran amb les entrades. A més, implica deci-
dir quan s'esborraran les informacions inne-

cessaries, 1 quines so6n,

Al nostre parer, ambdds problemes no han re-
but, llevat d'algunes excepcions com /4/, --
l'atenci6 que es mereixen. En agquest article
tractarem de fer-hi una contribucid, sense -

pretendre de fer un nou mé&tode de disseny.

L'article est3 estructurat en 6 seccions. La
seccid 2 presenta els elements indispensables
del model de dades que utilitzarem, que &s -
el model relacional, Presenta també& un petit
exemple, que farem servir a les seccions pos
teriors. La tercera seccid explica l'anilisi
de precedé&ncies, aplicat al model relacional
i en particular 1'an3lisi de laderivabilitat.
A la quarta secci8 fem 1'aplicaci& al proble
ma de la definici6 i validaci6 dels requeri-
ments d'una BD. Continuant l'exemple iniciat
a la seccib 2, definim les entrades i sorti-
des d'una BD i en fem la validaci®&. Lasecci6
5 &s dedicada al disseny del contingut d'una
BD, Presenta el problema i un m&tode de solu
€16, aplicant-lo a la BD exémple, Finalment,

" la secci6 6 fa les conclusions.
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2._DICCIONARIS 1 CONJUNTS D’ INFORMACIG

2.1 El model relacional /6, 7, 8/

Un model &s una eina que permet de modelar -
les informacions d'un cert univers de discurs.
Per a nosaltres, l'univers de discurs d'una
BD comprZn totes les informacions que la BD
rep, processa, emmagatzema o deriva durant -
el seu periode de vida. Per tant, 1l'univers
de discurs no estl3 limitat a només un instant
sin® que inclou un perfode, normalﬁent llarg,
de temps. Per aguesta raf, les informacions
sobre, per exemple, estocs de productes, sal
dos de comptes, maguines avariades, etc. por
ten sempre una refer@ncia de temps (dia, mes,
any, etc.) ja que sense ella la

no té& sentit.

informacid

De 1l'aplicaci6 del model en surt una llista
de tipus d'informaci8, que en el model rela-
cional sén "tipus de relaci8" ("relational

scheme" en la terminologia anglesa usual). -
Un tipus de relacid R &s un-conjunt ordenat

d'atributs {a,, ..., An}. Cada atribut té& un
nom i té associat un domini. Un domini D, és
un conjunt de valors d'un mateix tipus. Desig
narem per D(Aj) el domini associat amb l'atré
but Aj.

Una relacid r en R &s un subconjunt del pro-
ducte cartesild D(A;)x ...x D(A ). Els
ments d'una relaci® s'anomenen énuples t =
= <ai, ..., a > on aj < D(Aj) per j =1 + n,
essent aj un component de 1l'@nuple.

El conjunt Rj de tots els &@nuples d'un cert
Ej que existeixen a l'univers de discurs é&s
la seva relacid total.

Cada R t€ una clau. Una clau &s una col.lec-
cid d'atributs de R, K(R), tal que no hi ha
dos &nuples a R amb el mateix component K. -

Com &s usual, subratllarem els atributs de K
en R.

Estem interessats, només, en tipus de rela
cid que estan en tercera forma normal, 3NF,

/7/ i que s6n elementals. Un tipus de relacid
€s elemental si t&, com a maxim, un atribut
no clau. Aixd no &s cap limitacis, ja que --
qualsevol tipus de relacid en 3NF pot &sser
descomposat en d'altres d'elementals i, en -
canvi, &s molt convenient de cara al'an3iisi

de precedé&ncies.
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L'algebra relacional permet la derivaci8 de
novés rélacions a partir d'altres pré@viament
definides, utilitzant un conjunt d'opera--

cions /6, 8/. En aquest treball utilitzarem

la uni6é, la intersecci®, la resta, la projec
ci6 i la restricci6. Nomé&s definirem aquesta
Gltima, ja que les demés sén clissiques a la
literatura de BD.

La restriccié de r per s, r|s, amb S ¢ R es
defineix com la relacid {t|texr Adt;(t1«s A
At [ 8] =ti}. Aquesta operaci6 &s idénti
ca al "natural join", perd ens interessa de
considerar-la separadament perqué té la pro
pietat r|s ¢ r que no té el "natural join".
Aquesta propietat, com veurem m&s endavant,
és fitil de cara a la definici® de conjunts -
d'informaci®.

2.2 Diccionari

Entenem per diccionari d'un univers de dis-

curs d'una BD la definici® de:

- Els tipus de relacid presents a l'univers
de discurs

—- Els conjunts de valors que poden prendre -
els dominis dels atributs

- El grup (basic, derivat amb operaci® de mo
del, derivat amb operacidé d'usuari) al -
qual pertany cada tipus de relaci

- Les precedé&ncies dels tipus de relacid de
rivats (Seccid 3)

- Les equival@ncies entre conjunts d'informa
cid (Apt. 2.3)

- Altres elements no considerats aqui, com -
ara descripcions, volums, autoritzacions -

d'accés, "integrity constraints", etc.

En un cert diccionari, un tipus de relacid -
&s basic o derivat. Es bi3sic si els seus &nu
ples no es poden derivar dels &nuples d'al
tres tipus de relacid; en cas contrari, &s -
derivat. En aquest darrer cas, s'ha de dis-
tingir entre els que es poden derivar amb -
les operacions del model i els altres, que -
s'han de derivar amb operacions definides -
pels usuaris. Els tipus de relaci6 basics i
els derivats amb operacif d'usuari s'han de
definir explfcitament al diccionari. Els al
tres no &s necessari de fer-ho, ja que sén -
implfcits.

A la figura 1 s'ha definit un exemple de -

llista.de tipus de relacions, que farem ser-

Qtiesti 6 - v. 4, n.° 3 (Setembre 1980)

vir en aquest article. L'exemple correspon -
a una aplicacid bancaria, simplificada, en -
la gual hi ha transaccions que afecten a comp
tes. R1 a Rs; donen els atributs de cada trans
accidé: 1l'oficina en la qual es fa, la data,
el tipus (dipdsit, extraccis, etc.), el comp
te al qual afecta i el seu import. Se suposa
que cada compte té& assignat un cert cré&dit -
maxim, que pot variar d'un dia a l'altre. Rg
&s el tipus de relacid corresponent a agues-
tes variacions de 1limit de cré&dit. La clau -
de R¢ &s COMPTE i DATA perqu®@ un mateix comp
te pot tenir més d'una variaci6 durant el pe

rfode de vida.

R7 és el saldo dels comptes. Rg indica el 1T
mit de cré&dit vigent per a cada compte i da-
ta, que &s igual al de 1l'Gltima variaci6 que
s'hi ha fet, o a l'inicial si no hi ha hagut
cap canvi. Rg conté els &nuples <c, 4, e> --—
tals que el saldo del compte c en 4 és nega-
tiu i supera en e el limit de cr&dit vigent

en d. Finalment, Ri1o dbna el nombre de trans
accions fetes per una oficina durant un cert
mes.

Observi's que Rs a Ry inclouen un atribut -
de temps, perqud@ l'univers de discurs no es
limita a un sol instant de temps, sind que -

inclou tot el perfode de vida de la BD.

Basics

R: (TRANSACCIO, OFICINA)

R, (TRANSACCIO, DATA)

Rs (TRANSACCIO, TIPUS)

R. (TRANSACCIO, COMPTE)

Rs (TRANSACCIO, IMPORT:PTS.)

R (COMPTE, DATA, NOU-LIMIT-CREDIT:PTS.)

Derivats amb operaci6 d'usuari

R; (COMPTE, DATA, SALDO:PTS.)
Rs (COMPTE, DATA, LIMIT-CREDIT:PTS.)
Ry (COMPTE, DATA, EXCEDEIX-CREDIT:PTS.)

I

(OFICINA, MES, NOMBRE-TRANSACCIONS)

Figura 1. Tipus de relacions de 1l'exemple
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Designarem per D(Bi, Aj) el conjunt de valors
que pot pendre l'atribut Aj en R,. Aquests -
conjunts de valors s'han de definir aldiccio
nari. Entre els gque utilitzarem en aquest ar
ticle hi ha: '

D(R,, TRANSACCIO)={1:99.999}  i=1:5
D(R,, DATA)={d17'dn} i=2, 6, 9
D(gi, DATA)={d,, dledn} i=7, 8
D(Ry , MES)={m;*m;}

Se suposa que les dates tenen el format dia-
mes-any i els mesos el format mes-any. Les -~
dates de Rz, Rg i Ry van de d; a dn. En can-
vi, les de Ry 1 Ry tenen un dia més, el dy,

que &s la data inicial de l'univers de dis-

curs.

2.3 Conjunts d'informacid

Qualsevol relaci6 r &s un ‘conjunt d'informa-
cid (gi). Una relacid r &s sempre un subcon-
junt de la relacid total R. Aixd suggereix -
un métode de definicid dels cis consistent
en expressar-los com una restriccid de la re
lacid total corresponent: I=Ri|rk essent’rk
la relacid que ens permet de seleccionar els
&nuples de Ri que volem. Si s'omet r, llavors
I=R,. 8i r =¢ llavors I=¢. En Ri|rk anomena-
rem R, el conjunt base i r, el conjunt de res
triccid.

Aixf, per exemple, R¢|{DATA=d} &s el ci que
conté& totes les variacions de limits de cré
dits que s'han fet en el dia d. El cas en el
qual T &és una relacid un3ria explicita del

tipus {Atribut=valor} &s molt freqiient i &s
convenient de simplificar lanotacid RiI{Atri
but=valor} per 1l'equivalent Ri[valor sempre

i quan no hi pugui haver confusib

1'atribut al gual pertany el valor.

sobre --

Ri or, poden &sser el resultat d'operacions
sobre relacions. Per exemple, R5|((Rq|c)[l]ﬂ
N(R2|@) [1])! &8s el ¢i que conté els imports de
les transaccions del compte ¢ fetes enel dia
d.

Finalment, en l'expressid de r es poden uti
litzar funcions. Aixd resulta molt convenient
especialment per a tractar els aspectes de -
temps. AixI, per exemple, si MES(D) &s una -
funcid que aplicada a un conjunt D de dates
ens déna el conjunt de llurs mesos, tenim --

que R,o|MES(d) &s? el conjunt d'@nuples de -
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valéncia entre conjunts d'informacid.

Riy corresponents al mes de la data d. Sem-
blantment, si DIES(M) &s una funcid que apli
cada a un conjunt M de mesos en dbéna el con
junt de totes les dates dels mesosdeM, l'ex
pressid Ry |DIES(MES(d) correspon al conjunt
d'énuples de Ry tals que llur data &s una de
les del mes de 4. Si, per exemple, d=10-05-
1980 llavors MES(4)=05-1980 i DIES(MES(d))=

{01-05-1980%31-05-1980}.

A 1'apgndix 1 definim les funcions que utilit

zarem en acuest treball.

2.4 Equivaléncies entre conjunts d'informa-

cid

A la seccid anterior hem definit els conjunts
d'informacid mitjangant expressions de 1'al-
gebra relacional. Convé, perd, de distingir
entre una expressid E i el seu valor, que de
notem per o(E) o, simplement, per aE. El va-
lor d'una expressid &s el conjunt d'informa-

cions que designa.

Aquesta distincid ens permet de definir 1'equi
Diem

que dues expressions E; i E, s6n equivalents
si aE;=aE2. Hi ha dues menes d'equivaléncies:
les de model (EM) i les d'usuari (EU). Les -
primeres sdn les que es poden definir a ni
vell de model, mentre que les segones només

s6n aplicables a un cert univers de discurs.

A continuacid s'indiquen, sense demostracid,
les equivalé@ncies de model que es faran ser-
vir més endavant. X &s un conjunt d'atributs

ir, s, i t sébn relacions.

EM.1 rlsur|t =rxr|(sut)

EM.2 risnr|t=r|(snt)

EM.3  (r|s) [X] v (r|t) [X] = (r|(svt)) [x] -
amb S =T

EM.4  (r|s) [X]n(rlt) [X] = (rl(sn )y [X] -
amb S =

no13

EM.5 r|r[X] =1«
EM.6 Si r{X] = t[X] 1llavors
(rls) (X~ t[X] = (r]s) [X]
EM.7 Si 8 ¢ X ¢ R llavors (r|s) [X]=r[X]|s
EM.8 r|D(r, Aj) = r essent Aje R

En l'exemple farem servir les equival2ncies -
d'usuari seglients:

EU.1 Ri[17]
EU.2 R,[17]

Rz[l]
Rs[[ 1]
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EU.3 R, [ 1]
EU.4 R.[ 1]

R.C17
Rs[l]

2.5 Conjunts de conjunts d'informacid

Anomenem conjunt de conjunts d'informacid --
(cci) a un conjunt els elements del qual sén
conjunts d'informacid. Per exemple, A={R,]|

[(Rz]d) [ 17], Re¢|d} &s un ccci de

ments. Essent conjunts, als cci's se'ls hi -

dos ele-

pot aplicar les operacions classiques d'unib

interseccid i resta de conjunts.

Si A={I,, ..., I, @&s un cci, el valor de A,
oA & oA= U oI,. Dos ccis A; i A, sb6n -
Ij¢A J

equivalents si oA:;=aA,.

Un cci és normalitzat quan els conjunts base
dels seus cis sén tots diferents. En cas con
trari, en direm no normalitzat. El cci norma
litzat equivalent a un cci no normalitzat A

el designarem per 6A. Per exemple, si A =

={R1|r, Ri|s, Rz|t} tindrem §A={R,|(rUs), -
Rt}

A continuacid definim les operacions norma-
litzades d'unid (U), interseccid (f) i resta
() de ccis. Siqguin A; i A, dos ccis norma-

litzats. El cci A = A; U A, &s el cci norma-
litzat tal que oA, U oA, = oA. Les altres —--

dues operacions es defineixen semblantment.

Per exemple, si A; = {Rilry, Rz|r2} i A, =
= {Ry|r;, Rs|r.}, tindrem A; U A, = {R,]| ..
| (r1Urs), Rojre, Ralry}, A1 PR, = {Ry] ...
[(xr10rs)} 1 ArtR.={Ri|(ri-r3)}.

En el cas particular de la unid es demostra
fdcilment que 6A U 8B = §(A U B). Aquesta --
propietat, perd, no es satisfeta per les al-

tres dues operacions.

3. ANALISI DE PRECEDENCIES

El concepte "precedé&ncia entre conjunts d'in
formacid" fou originat per Langefors /9/ i -
ha estat utilitzat en treballs

fets en els arees del sistema d'informacid i

diferents

de les BD. AixiI, per exemple, Nunamaker /10/
l'empra en el seu SODA, un sistema per a dis
senyar i1 construir automaticament SI; Waters
/11/ ha construit un programa "analitzador -
de preced@ncies" capag¢ d'analitzar xarxes de

precedéncies entre informacions; i Bubenko -
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/4/ utilitza les precedéncies per a definir

les informacions derivades d'una BD.

3.1 Relacib de precedéncia

Diem que els conjunts d'informacid I , ...,
I, s6n precedents del conjunt I' si existeix
un procés d'informacid tal que les seves en-
trades s6n exactament I , ..., I, i la seva

sortida &s I', Els conjunts I , ..., I, sén

suficients per a obtenir I°'.

Aixd es pot extendre facilment accis. Siguin
X, Y, Z, W ccis, Diem que Y &s un precedent
de X si tots els cis de X poden é&sser deri-

vats a partir dels cis de Y.

La relacib de preced&ncia P comprén totes les

preced@ncies existents entre els ccis d'un -
cert univers de discurs. Escrivim P[_ X, Y]
si el cci Y &s un precedent del cci X, Per -

definicid, P té& les seglients propietats:
(a) P[X, X]

(b) si P[X, Y] llavors, per a qualsevol Z,
P[(X, YU Z]. Per tant, si Y ¢ W i
P[ X, Y] tindrem tamb& P[ X, W]

(c) si P[(X, Y] i P2, W] llavors
P(XUZ, YUW]. En particular, si ...
pCx, Y] i+ p{z, Y] llavors P XUZ,Y ]

(d) si P_X,Y ] i 2 ¢ Y i P_Z,W] 1llavors,

P X,(Y-Z)U W]. En particular, si ..

p(X,yvuz ] ivpr[lz,Ww],

PCX,Y U W]. També, si P_X,¥Y ] i

p[ ¥,z ], llavors P[ X, 2]

llavors -

{e) st P X,Y] i 2 ¢ X, llavors P[ Z,Y ]

Per tant, P &s una relacid binaria, antisimé

trica, reflexiva i transitiva.

Un element de P &s una precedéncia. Hi ha --
dues classes de preced@ncies en P: les basi-
ques i les derivades. Les precedé&ncies deri-
vades s'obtenen a partir de les basiques mit
jangant les propietats (a) - (e) anteriors.
Les basiques, en canvi, s'obtenen aplicant -
unes regles de precedéncia.

Hi ha dues classes de regles de precedé@ncia:
les de model (RPM) i les d'usuari (RPU). Les

primeres es poden utilitzar en qualsevol uni
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vers de discurs d'un cert model, mentre que

les segones només es poden aplicar enun cert
univers de discurs.

3.2 Regles de preceddncia de model

A continuaci6 s'indiquen les RPM, relatives
al model relacional, que farem servir als --
exemples. En el gue sequeix, r, s i t s&én re

lacions i X un conjunt d'atributs,
RPM.1 Si S ¢ X ¢ R llavors P r[ X ||s,r|s ]

En efecte, projectant tindriem

(r|s) [ X] que, per EM.7, &s r[x7]]s.

r|s

RPM.2 Si 8 = T llavors P[ r|(s U t)

{r|s, |t} ]
Si fem la uni de r | s 1 r | t te-
nim (r|s) U (r|t) que per EM.1 &s

r|(s U t).

3.3 Regles de precedéncia d'usuari

Com hem dit abans, les RPU nom&s es poden —--
aplicar en un cert univers de discurs. E1 mé
tode de definici® de les RPU gque proposem --
consisteix a definir, per cada tipus de rela
cid R derivat amb operacit d'usuari, P[R{s, ¥
essent R la relacid total corresponent a R,
s qualsevol relacid tal que S ¢ R i X els --
precedents de R|S.

En R|s, s actua com a pardmetre de la restric
cid, ja que es refereix a qualsevol relacid,
amb 1'fGnica condicid que S ¢ R. Per aquesta
rabd, X tindr3d tamb& s com a parametre. -
D'aguesta manera, podem aplicar les RPU a -
qualsevol situacid concreta. N'hi ha prou =--
amb substituir en X s per larelacid realment
present.

A continuaci® s'indiguen les RBU Correspo-

nents als quatre tipus de relacid derivats -

amb operaci6é d'usuari, de la figura 1., A -

efectes de simplificaci® de notacid se supo-—
sar3d que en Rilr, Rc K(Bi).

RPU.1 P[ Re|r, {R,|ANT(r),
Rzla,qlsl((R2|rE2])[l] a

NRylrL1 01 )]

R7|r &s els saldos corresponents als <compte
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data> indicats en r. Els seus precedents sén
R7|ANT (r) que &s els saldos en el dia ante
rior dels mateixos comptes i el conjunt Rzaus

corresponents als dies i comptes indicats en
r.

RPU.2 P[ Re|r,{Rs|ANT(r),Re|r} ]

Per a obtenir els limits de cré&dit vi-
gents per als <{compte, data) indicats
en r cal disposar dels vigents en la

data anterior i dels canvis produits.
RPU.3 P[ Re|r,{R7|r,Rg|r} ]

Els excessos de cr&dit s'obtenen a paxr
tir del saldo i dels limits de cré&dit
vigents.

RPU.4 P[ Ry |r, (Rip|((RyJr[1H [ 1] N

NV (R [DIES(r[ 2] 1)} ]

Per a derivar el nombre de transaccions
corresponent a les {oficina, mes) indi
cats en r cal el conjunt de R, co--
rresponent a les oficines presents en

r i amb data pertanyent als mesos de r.

3.4 Analisi de derivabilitat

Siguin X, Y ccis. Diem que el cci X &s de-

rivable del cci Y en un cert univers de dis-

curs si, i només si, P[ X,Y_]. Per tant, ana
litzar la derivabilitat de X consisteix a ve

rificar si existeix en P 1a

PCX,Y].

precedéncia

Si tenim en compte la propietat (e) de P, re
sulta que si el cci X &s derivable del cci Y
implica que, per cada IjeX, P[Ij,Y] . Se-
gons aixd, 1'andlisi de la derivabilitat del
cci X a partir del cci Y es pot fer a passos.
A cada pas, tenim un ci Ij X pel gual hem

de verificar que P[Ij,Y:l.

Normalment, no es dedueix directament --
P[:Ij,Y] sind que es dedueix una precedéncia
P[:ile:] essent 72 un cci. En aguest cas, el
pas es divideix en tants subpassos com cis -
hi ha a z, i Ij serd derivable si tots els -
cis de Z ho s6n. Si algun d'aguests no ho &g,
Ij tampoc. Abans, perd, d'arribar a aquesta
conclusid cal explorar totes les alternatives
possibles.
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Sigui i5=Rls el ci a analitzar en algun pas.
Les alternatives possibles sén:

1. Substituir R os pel seu equivalent de mo

del (EM) o d'usuari (EU), si n'hi ha.

2. Si R &s derivat per una operacid de model,
podem deduir els precedents de I, de les

regles de precedéncia de model (RPM).
3. Si R és derivat per una operaci® d'usuari,
podem deduir els precedents de Ij de les

regles de precedé&ncia d'usuari (RPU).

En les seccions segllents aplicarem aquesta -

mecanica en alguns casos basats en 1l'exemple,

4, VALIDACIO DELS REQUERIMENTS D’UNA BASE DE
DADES

4.1 Requeriments d'una base de dades

No hi ha acord undnime sobre el gue sén exac
tament els requeriments d'una BD. Aixd no --
obstant, diversos autors, per exemple /4, 5,
12/, coincideixen que aquests requeriments -
han de contenir dues menes d'informacions: -
les relatives a l'estructura de les informa-
cions (de l'univers de discurs) de la BD i -

les relatives a 1'is previst de la BD,

Kahn /12/ les anomena "information structure
perspective” (ISP) i "usage perspective" (UP),
respectivament, i les considera necessaries

per a fer el disseny ldgic d'una BD. En la —
ISP ha d'haver-hi definides les entitats, --
llurs propietats i les relacions existents -
entre elles, aixf com informacid sobre volun
privacitat, etc. En canvi, la UP defineix --
els processos que es fan, llur tipus, les in
formacions que utilitzen i els aspectes rela

tips a volum, frequéncia, prioritats, etc.

Semblantment, per a Bubenko et al. /4/ els -
requeriments consisteixen en (a) Una descrip
cid de les transaccions, amb llur contingut,
frequéncia, ordre de sorteig i tipus (actua-
litzacid, addicid o supressid); (b) Una des-
cripcid de les consultes, amb llur expressig,
frequéncia, ordre de sorteig, temps de res
posta i "actualitat" exigida de la informa-
cid; (c) Una descripcid de l'estructura de -
la informacid; i (d) Els requeriments i de

sitjos dels usuaris (flexibilitat, espai de
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memdria auxiliar, etc.)

Per a calcular el contingut d'una BD, &s im-
prescindible de disposar d'aquestes dues clas
ses de requeriments, ja que el contingut ne-
cessari d'una BD dep@n de les entrades, sor-
tides 1 processos previstos. En concret, els
elements gue ens interessen sén: (1) El dic-
cionari; (2) Les transaccions d'entrada d'in
formacid a la BD; i (3) Les consultes a la -
BD. En les seccions anteriors hem indicat —--
com s'ha de definir el diccionari. Acontinua
cid indiquem com s'han de definir les transac

cions i les consultes.

Anomenem T el periode de vida previst de la
BD, gqgue definim com un conjunt d'instants --
T={ti%tj}, expressats en una {inica unitat de
temps (segon, hora, mes, etc.). Aquesta uni-
tat ha d'ésser suficientment "fina" per a po
der definir sense ambigfiitat els esdeveni-
ments de la BD.

Siguin I;, ..., I _les classes de transac-
cions previstes. Una transaccib d'una classe
Ij es pot produir en un instant qualsevol --
d'un conjunt T(Ij)g T, préviament definit. -
Ij(t) és la transacci6 de la classe Ij feta
en t. Si t & T(Ij) llavors, per definicid, -
Ij(t) = ¢. Per

te:T(Ij) si en t no hi ha cap entrada de 1la

altra banda, encara que

classe Ij’ Ij(t) = ¢.

Si la transaccid &s periddica, els instants

de T(Ij) es generen a partir de o + Bn, --
amb n > 0, essent o l'instant corresponent a
la primera entrada i B el periode. En el cas
general, perd, no cal que les transaccions -

siguin periddiques.

La definicid de les transaccions consisteix

a definir, per a cada classe Ij, el conjunt
d'instants T(Ij) i el cci Ij(t) essent t un
instant gqualsevol de T(Ij). Ij(t) serd un con
junt de cis, cada un dels guals es defineix
mitjangant una expressi6 en algebra relacio-
nal, gue tindrd com a parametre t. Per exem—
ple, T(I)={d: 34}, I:(d)={Rizans|(Rz|d)[L]}
que indica que cada dia d«T(I:) entra tota
la informaci6 relativa a les transaccions --

originades en d.

Observi's que amb el nostre enfocament no té
sentit i1 no cal definir transaccions d'"ac-

tualitzar" o d'"esborrar", ja que associem a
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cada informacid una referéncia al temps. Ac-
tualitzar o esborrar una informaci6 &s afe
gir una informacid i no modificar-ne una -
d'existent. Per exemple, per a nosaltres el

saldo d'un compte en el dia d no &s wuna ac
tualitzacid del saldo del dia d-1, sind una
nova informaci&é. Senko, /3, pag. 239/, propug
nava, a un altre nivell, aquest mateix enfo-

cament.

Designarem per I(t)= |}
j=1l,m

I.(t) el cci unid

de tots els ccis que entren en t, per Ij(t1,

ta) = U I,(t;) amb A={t;<t,} el cci que -
€A J

conté les entrades de la classe Ij fetes en-

tre t, i t;, 1 per I(ti,tz)= |J I.(t:,t,)
j=1l,m

la unid de tots els ccis que entren entre t,
it,.

D'una manera semblant s'ha‘de fer la defini-

cibé de les consultes. Si hi ha n classes de

consultes Qi, ..., Qn per a cada classe Qi -
s'ha de definir el cci Qi(t), essent t un —-
instant gqualsevol de T(Q,). alt), Qj(tl,tz)
i Q(t1,t2) es defineixen semblantment al cas
anterior.

A l'apartat seglient definim els requeriments

d'una BD exemple.

4.2 Exemple

Partirem del diccionari que s'ha definit a -
les dues seccions anteriors. El perfode de -
vida previst &s T={do, di, +e., dn} essent -
la unitat de temps un dia, d; el primer dia
i indeterminat 1'Gltim dia.

Hi ha dues classes de transaccions d'entrada:
I, (d)={R7,q|d} T(I,)={de}
I,(d)={R1,2,3,4,5|(R|d) [ 1], Re|d}
T(Iz)={d1%dn}
I, correspon a la creaci6 de la BD, que es -
fa en data dy. S'entren els saldos i els 1f-
mits de cré&dit vigents a 1'inici del periode
de vida. I, entra didriament les transaccions

i els canvis de cré&dit que s'hagin produit,

I(d) i I(do,d) seran:

I(d)={R7,e|d",R1,2,3,u,5,|(Rz]d)[l] IRGId}
I(do,d)={Rye|de}U (J {R6|di;R1,zs,wsKR2|di)'

d€s
[
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amb d"={d} \V{d.} i B={d,+d}

Observi's que quan d=d, I(d¢)={R7,|d,}ja que
Rz |do=Re |do=¢ degut als valors D(R;,DATA) =
= D(Rs,DATA)={d1%dn}.

Hi ha també& dues classes de consultes:

Q:1(d) = {Ry,s]d}  T(Q1)={did}

Q2(d)={Re [ 1,2 leIEs (MES (d)) ,R1p |MES (d)}

T (Q,)=ULTIM-DIA(MES(T {(Q:1)))

Q1 és els saldos dels comptes i els excessos
de crédit en el dia d. Q: s'ha d'obtenir dia
riament, a partir del dia d,. Q,, en canvi,

s'ha d'obtenir 1'dltim dia de cada mes. Con-
sisteix en els &nuples, obtinguts per projec
cid de Ry sobre COMPTE i DATA, tals que llur
DATA pertany al mes en gllesti6, i en els &nu

ples de R); corresponents al mateix mes.

4.3 validacid 1dgica dels requeriments d'en-
trades i sortides

La validaci6 dels requeriments d'una BD &s -
una tasca complexa, difficil i mal definida.

Aquf no pretenem de fer-ne un tractament com
plet sindé que volem limitar-nos a una part -
concreta d'aquesta validacié i aplicar 1'ana

lisi de precedéncies a la seva solucid.

El problema &s la validacid 1ldgica dels re
queriments d'entrades i sortides de la BD. -
Es tracta de verificar que -des d'un punt de
vista 1dgic~ les consultes definides es PO
den derivar de les entrades. Si no &s aixf,

els requeriments sén incorrectes ja que hi -
ha alguna consulta, feta en algun instant t,
que no es pot respondre amb la informacid -
que ha entrat fins t. Caldra, doncs, afegir

alguna entrada a I(t) o suprimir alguna con-
sulta de Q(t).

Més formalment, es tracta de verificar que -
per a cada Qj, j=1 a n, per a Vt eT(Qj), --
Qj(t) es pot derivar a partir de I(ti,t). 0
sigui, verificar que existeix P[:Qj(t), -——
I(t,,t)].

A l'apartat seglient fem aquesta verificacid
per a la BD exemple,

4.4 Exemple

Comencem verificant que Qi1(d)={R7,s|d}es pot
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derivar de I{d,,d)

Andlisi de Ryld

Aplicant RPU.1l resulta P[ R7|d,X_] amb X =

={R7|ANT(d) ;Rz,3pm,5 [ ((R2 &) C1JNRe [17])-
d'on -tenint en compte EU.3 i EM.6- es pot -
treure R, [ 1 ]:X={R7|ANT(d) tRz3, 4,5 | (Rzld)[l]}

Aplicant novament RPU.1 a R7|ANT(d) i aixfi -
succesivament fins que ANTl(d)=do, tenim -~
P[Ry|&, Y] amb: Y={R7|do} U U {Ressuss |
d.é B
1
|(R2Idi)[lL]} essent B = {d:7d}. Com que --
Y ¢ I(d,,d) resulta que Ry|d &s derivable.

An3lisi de Rg|d

Aplicant RPU.3 tenim P[ Rs|d,{Y,2} | amb Y -
com abans i Z=Rs|d. Aplicant RPU.2 resulta -
P Re|d,W | amb w={Ry|[de} U | {Re|d }d'on
d.eB
1

W c I(de,d).
Un cop verificada la derivabilitat de Q;(d),
resta per verificar que Q,(d) també& es pot -

derivar de I(d,,d).

An3lisi de Rs¢[ 1,2 ]| DIES(MES(4))

Aplicant RPM,1 resulta:

P Re[ 1,2 ] |DIES(MES(d)),Rs|DIES(MES(d)) i
per RPU.3:

P[ Rg |DIES(MES(d)),Y U W_] essent Y 1 W com

abans.

An3lisi de Ry [MES(4)

Aplicant RPU.4 déna P[ Ry |MES(d),U ] amb --
U={Ry, 2 [((R1[_1]) N (R; |DIES (MES(d)) [ 1))}

d'on —-tenint en compte EU.l1 i EM.6- es pot -
suprimir Ry [1]:U={Ry, ,| (Ry |DIES(MES(d))[I]) 3.

Aplicant a U la RPM.2 tenint en compte que -
d = OLTIM-DIA(MES(d)), surt P[U,V]] amb: --

v= | {R1,2|(R2|di) C17]} essent D=DIES (MES
d.eD
1

essent D=DIES(MES(d)). D'on tenim VcI(d,,d)
i, per tant, RIO\MES(d) és derivable.

5, CALCUL DEL_CONTINGUT D'UNA BASE DE DADES

Un problema important que es presenta en el
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disseny d'una base de dades &s la determina-
cid de les informacions que hi han d'estar -
explfcitament emmagatzemades. Aquestes infor
macions, segons la terminologia emprada per

Sundgren /13/, constitueix el nucli de la BD
a partir del qual es pot derivar tot el con-

tingut informacional de la BD.

Aquest &s un problema de disseny perqué& nor-
malment existeixen moltes alternatives possi
bles i cal triar-ne una. Per exemple, en el

nostre cas, pot triar-se entre emmagatzemar

el saldo dels clients, actualitzant-lo a ca-
da transaccid, o emmagatzemar totes les trans
accions que s'hagin produit i calcular el -

saldo cada cop gue es necessiti.

En la nostra opinid, aquest problema s'ha es
tudiat poc i &s tractat superficialment, o -
ignorat, en bona part de la literatura sobre
el disseny de BD., Una de les excepcions &s -
l'article de Bubenko et al., /4/ on es plante
ja el disseny de l'esquema d'una BD com un -
procés de generacid d'alternatives, llur and
lisi i tria entre elles. El disseny final --
normalment estard en un punt intermedi entre
dos extrems. Un extrem &s la BD en la que no
més s'emmagatzemen les transaccions, de mane
ra que cada vegada que s'ha de derivar una -
sortida s'han d'executar tots els processos

necessaris, prenent les transaccions com a -
dades d'entrada. L'altre extrem &€s la BD que
té explfcitament emmagatzemades totes les in
formacions que seran demanades, de forma que
cada cop que entra una transaccié s'han d'ac

tualitzar totes les informacions afectades.

La decisi6 del contingut de la BD consisteix
a determinar no solament guins tipus d'infor
macid han d'estar explicitament emmagatzema-
des a la BD, sind també& quines informacions

de cada tipus han d'estar-hi, en un moment -
determinat, Es a dir, per exemple, no sola
ment s'ha de fixar que s'emmagatzemaran els

saldos dels clients sinb també& quins saldos

hi haurd (els corresponents a un instant de-
terminat, tots els del mes en curs, els tres

Gltims diferents, etc.)

Per aquesta rab, decidir el contingut de la

base de dades comporta també& decidir la seva
din3mica, que inclou les decisions sobre: (1)
en quins instants es processaran les transac
cions; (2) guines informacions afegira o ac-
tualitzard cada transaccid a la BD; i (3) -
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cada quan s'esborraran informacions de la BD
i quines. Totes aquestes questions s'han de

resoldre en conjunt i formen una unitat.

Per a fer aquest disseny cal tenir en compte
per a cada alternativa, una sé&rie d'aspectes
técnics contraposats, com sdn el temps de --
procés de les consultes, el temps d'actualit
zaci6, l'espai de memdria auxiliar ocupat, -
etc. L'eleccib s'ha de fer buscant un equili

bri entre elles, en un SGBD concret.

Cal, perd, que les alternatives que s'estu—-
dien siguin ldgicament factibles, Es a dir,

que partint del contingut de la BD gue impli
ca una alternativa es puguin derivar les con
sultes previstes i es pugui fer el tracta-
ment de les transaccions. Si no &s aixf, --
l'alternativa no &s valida i no cal tenir-la

en compte.

L'andlisi de precedéncies es pot utilitzar -
per a fer 1'and3lisi de la factibilitat 1dgi-
ca. Aquesta aplicacib &s la gue presentem a

continuacib.

5.1 Marc de referéncia

Durant el perfode de vida T d'una BD s'execu
ten un cert nombre de processos de quatre --
classes: (1) Processar les transaccions d'en
trada, a fi de derivar les informgcions que

s'han d'afegir a la BD; (2) Afegir aquestes

informacions a la BD; (3) Derivar les sorti-—
des sol.licitades; i (4) Esborrar les infor-

macions gue ja no sdn necessaries,

Quan en un mateix instant t&T s'executen —-—
processos de dues o més classes, suposarem -
que s'executen en 1'ordre indicat a la figu-
ra 2. Es a dir, primer s'obtenen les informa
cions a afegir a la BD, A(t), a partir de les
transaccions I(t) i del contingut inicial de
la BD en t, B(t). A continuaci8, s'afegeix -
A(t) a B(t), obtenint B'(t). A partir de B' (t)
s'obtenen les sortides Q(t). Finalment, s'es
borren de B'(t) les informacions gue ja no -
€S necessitaran mé&s, D(t), obtenint finalment
B"(t). B"(t) serd el contingut inicial de la
BD en t+1:B" (t)=B(t+l),

De fet, no hi hauria cap inconvenient en su-
posar un ordre diferent, com -per exemple- -
1'indicat a la figura 3, en el qual primer -

es deriven les sortides Q(t) a partir de B(t)
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Processar
transaccions

Derivar
sortides

Esborxrrar

Fig. 2

i de I(t), i després s'afegeixen i/0 esborren
informacions a/de la BD. En aquest cas, les

relacions que s'indiquen mé&s avall serien --
lleugerament diferents, perd en essd&ncia --—

idéntiques.

Del marc de refer&ncia que hem adoptar resul
ta que, per a Yt €T, es satisfan les rela-
cions seglients, on A(t), B(t), B'(t), B"(t)

i D(t) sbn ccis normalitzats':

B'(t) = B(t) U A(t) (5.1)
D(t) = B'(t)=B" (t) (5.2)
D(t) = ¢ B'(t) (5.3)
B"(t) = B(t+1) (5.4)
B"(t) = B'(t)=D(t) (5.5)
B"(t) = (B(t) ¥ A(t))=D(t) (5.6)
B(t) J(t)

Derivar
sortides T \\\

\\\\\\?nAfegir i esborfar

Q(t)
Bn (t)
Fig. 3
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Prendrem com a principi que una informaci6 -
només entra o s'afegeix a la BD una sola ve-
gada durant el periode de vida T. fs a dir -
que, per a gqualsevols t;, t; T diferents: -
I(t1)A I{t2)=¢ i A(t,)A A(t,)=¢. Observi's -
que, ldgicament, s'han de derivar tantes ve-
gades com calgui.

A partir d'aquest principi es dedueix f3cil-
ment:

A(t')AB(L) =¢ si t'> t (5.7)

B'(t")OD(t) =¢ si t'> ¢t (5.8)

Tenint en compte (5.7), de (5.1) es treu:

A(t)

B'(t)*B(t) (5.9)

B(t) B'(t)=A(t) (5.10)
Combinant (5.9) amb (5.4) i tenint en compte
(5.8) resulta que:
A(t) = B'(t) = B(t+l) (5.11)
Als apartats seglents .utilitzarem aquestes -
relacions per a determinar el contingut d'una
BD.

5.2 Analisi 1ldgica d'alternatives

Es tasca de dissenyador de la BD el generar
les alternatives possibles i triar la m&s --
convenient. Ara bé&, per a gue una alternati-
va sigui valida cal que satisfaci dues condi
cions.

En primer lloc, per a j=l+n, Vt eT(Q,) s'ha

de satisfer la preced&ncia P[:Qj(t),JB'(t)]
ja que ~-en el marc de referdncia adoptat- --
les consultes es deriven a partir de B'(t).

En segon lloc, A(t) s'ha de poder derivar de
B(t) i I(t). Per tant, la segona condicié &s
que es satisfaci, per a fterT, P A(t),B(t)U
U I(t) ],

L'especificacié d'una alternativa no cal que
inclogui els valors de totes les variables -
B(t), B'(t), A(t) i D(t) ja que unes es poden
derivar d'altres. De fet, n'hi ha prou amb -
definir B'(t), ja que llavors es pot obtenir
A(t) per (5.11), B(t) per (5.10) i D(t) per
(5.2).

5.3 Exemple
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Anem a analitzar l'alternativa consistent en:

B' (d)={R7s | {d~1,d},Ripmms | (R2|DM(a)) [ 1],

Rg {DM(d) }

és a dir, B'(d) cont&: (1) els saldos i els
limits de cré&dits vigents en el dia d i en -
d-1l, ja que aguests darrers encara no s'han
esborrat; (2) totes les transaccions origing
des durant el mes actual, des del primer dia
del mes fins el dia d; i (3) els excessos de
crédits prodults en els mateixos dies. Es fa
cil de verificar que P[:Qj(d), B'(d) ], --

j=lin, VaeT(Qy).

Aplicant (5.11) obtenim A(d):

A(d) = B'(d) - B'(d-1)
={R7s |d,Ri2pps | (R2{d) [ 17],Rq|d}

ja que segons (Al,3) DM(d) - DM(d-1)=d
B(d) s'obté mitjangant (5.10):

B(d) = B'(d) -~ A(d)
={R7;|d-1,Ripsus | (R2 |DAM(d)) [ 1],
Re |DAM(4) }

ja que segons (Al.2) DM(d)-{d}=DAM(d). Es ve
rifica facilment que P_A(4),B(d) U I(d) ].

Finalment, aplicant (5.2) obtenim D(d):

D(d) = B'(d)=B"(d) = B'(d)*B(d+l)
= {Rys|a-1,
Rizspes | (R2 | DIES (MES(d'))) C1 ] '
Rg |[DIES(MES(d'))}

amb d' = a0 OLTIM-DIA(MES(d)). Es a dir, ca-
da dia s'ha d'esborrar Rymld—l. A m&s, guan
d &s una data de final de mes, s'ha d'esbo--
rrar les transaccions i els excessos de cré-
dit del mes.

Observi's que aquesta alternativa emmagatze-
ma les transaccions del mes de cara a poder
derivar, a final de mes, la consulta -
Ri|MES (d) . Una altra alternativa podria con-
sistir a acumular dia a dia el nombre de --
transaccions per oficina, de manera que a fi
nal de mes ja es tindria calculat el valor -
demanat i no caldria emmagatzemar les trans-
accions. Per a fer aixd, caldria afegir als

tipus de relaci6 de la figura 1, el tipus:

157



R11 (OFICINA, DATA, NOMBRE-TRANSACCIONS-EN-EL
MES)

i la precedéncia:

P[Rii|r,{Ry1|ANT(x),

Rz | (Re|r[2H 010 R x[2H 010

de manera que la consulta es transforma en -
Rllld. No continuarem l'exemple amb aquesta
variant, perqué la mecanica &s id&ntica al -
cas anterior.

€. CONCLUSJONS

En aquest treball hem presentat 1'analisi de
precedéncies i hem mostrar la seva aplicacid
a la validacif 1dgica de requeriments i a ~--
1'analisi 1dgica d'alternatives de contingut
d'una BD. Creiem que el mé&tode presentat &s
suficientment general i permet de resoldre -
ambdbs problemes. Alhora, &s formalitzat i,
per tant, eventualment susceptible d'ésser -
automatitzat.
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APENDIX 1

En aquest apéndix definim les funcions utilit
zades i llurs propietats. En el que segueix
d, d' i 4" s6n dates en format dia-mes-any,
m &s un mes en format mes—any, D &s un con-

junt de dates i M un conjunt de mesos.

Les funcions MES(d), DIES{(m) i ULTIM-DIA(m)-
donen, respectivament, el mes de la data 4,
el conjunt de totes les dates del mes m i la
data m&s gran del mes m. Extenent-ho a D i M
tenim:

MES(D)={m| 3d(deD A m=MES(4))}
DIES (M)={d|MES(d) & M}

OLTIM-DIA (M)={d| Im(meM A d=OLTIM-DIA(m))}
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La funcid DM(d) ens dbna totes les dates que
van des del primer dia del mes de d fins el
dia d, ambdues incloses. DAM(d) é&s ida&ntica
a DM(d) perd no inclou d. Formalment:

DM(d)={d" |MES (d")=MES (d) A d" < d}

DAM(d) ={d"|MES(d") = MES(d) A 4" < d}

D'aquestes definicions es dedueixen iles se-

gllents propietats:

DAM(d) U {d} = DM(d) (Al.1)
DM(d) - {d} = DAM(d) (Al.2)
DM(d) - DM(d-1) = d (A1.3)

Sigui D; = {d;7 &1} i D, = {d = d,} amb -~
pD; N D, = ¢. La interseccid D; O DIES(MES(D,))
serd buida quan d sigui un primer dia de mes;
en cas contrari, serd igual a tots els dies

del mes de d que estan a D;. O sigui:

D; N\ DIES(MES(D,)) = DAM(d) (Al.4)
Els conjunts DM(d) i DAM(d+1l) sén idéntics -
quan d no &s un final de mes. En canvi, quan
a=ULTIM-DIA(MES (d)), llavors DM(d)-DAM(d+1l)=
DIES (MES(d)). Per tant:

DM(d)-DAM(d+1l) = DIES(MES(4')) (al.5)

amb d' = {d} NOLTIM-DIA(MES(d)).

La funcid ANT(d) dbna la data anterior a 'la
d. Extesa a D é&s:

ANT (D)= {d| 3d"(d"e D A d = ANT(d")}

Extesa a una relacid que té un atribut data
i d'altres que designem per t, és:

ANT (r)={<t,d>| d<t,d">(<t,d">€r A 4 =

= ANT (4"))}
NOTES
1A fide simplificar la notaci6, en les pro
jeccions utilitzarem posicions d'atribut -
en comptes d'atribut.
Com &s usual, quan un conjunt estd format
per un sol element escrivim {d} o d indis-

tintament.

* A fr d'alleugerir la notacid, considerarem

Qtiestidé — V. 4, n.° 3 (Setembre 1980)

equivalents les expressions Ri|X,Rj|X,Rk[X
i R,. |X.

lak|
Fem la hipdtesi de ccis normalitzats perqud
ens limitem al cas de BD centralitzades. --
Per a BD repartides, que no considerem en -
aquest article, la hipdtesi no &s vilida a

nivell global perd si a nivell local.

159



160



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

