ciéncia

Com és una Base de Dades

Els fossils i ’ordinador

No fa gaire temps, va apareixer en

aquesta mateixa revista un arti-
cle (“Com fer el fitxer per a la nostra
col-leccio de fossils”, de Joan Roca,
marg 1983) explicant com organitzar
manualment unes fitxes (uns fitxers)
que facilitin, al paleontoleg o a I'afec-
cionat, la recerca d’informacié sobre
la seva colleccié de fossils.

Si les dades, la informacié d’aques-
tes fitxes, estiguessin emmagatzema-
des en un disc d’ordinador, consti-
tuint la BD de fossils, haurien estat
enregistrades usant una codificacié o
representaci6 binaria (bits). Les dades
estarien distribuides (organitzades fisi-
cament) en el disc de tal manera que
facilitarien la seva rapida localitzacié.

Suposem que l'ordinador disposa
de programes per accedir a les dades
(consultar-les), aixi com per incloure’n
de noves, modificar-les i suprimir-les
(actualitzar-les). Aquests programes se
solen coneixer amb el nom de Sistemes
de Gestio de BD, SGBD.

L’usuari de la BD de, fossils desitja
asseure’s davant d'un teclat i una pan-
talla, per mantenir un dialeg de con-
sulta o d’actualitzacié de les dades de
la BD, de la forma més logica possi-
ble. Aixd vol dir que no li caldra
coneixer ni la representacio ni I'orga-
nitzaci6 fisiques de les dades, ja que
sén coses que realment no li interes-
sen.

En el cas de les fitxes manuals pro-

per Rafael Camps i Paré

Avui dia el terme ““Base de Dades” (BD) forma part del vocabulari usual de
nombrosos camps de la ciéncia i de la técnica. El terme sol designar un gran
conjunt de dades emmagatzemades en les memories auxiliars d’un ordinador
i els mitjans necessaris per actualitzar-les i accedir-hi. En aquest article
intentarem explicar molt informalment qué sén i com sén les BD. Suposa-

rem que el lector té una certa familiaritat, per petita que sigui, amb els
ordinadors.

visi6 directa de la representacio fisica,
veu (i toca) exactament allo que hi ha
enregistrat (escrit a ma o a maquina)
tal com esta enregistrat fisicament. |
les dades les veu organizzades de la
mateixa manera que ho estan fisica-
ment: unes quantes fitxes amb unes
dades disposades en un cert ordre, re-
petides en diverses fitxes, etc. Treba-
lla a nivell fisic.

En cas de disposar de I'ordinador,
'usuari no veu directament la repre-
sentacié ni l'organitzacié fisiques, ja
que entre ell i allo enregistrat sobre els
discs (bits) s’interposa un “‘interme-
diari intel-ligent” (basicament progra-
mes d’ordinador, el SGBD), que per-
met que 'usuari vegi les dades de la
forma més convenient per a ell. Tre-
balla a un nivell superior al fisic.

Fins 1 tot, hi haura usuaris que les
podran veure d'una forma i altres
d'una altra. Seran diferents visions
d’'una mateixa BD. Com si s'usessin
diferents ulleres per veure una ma-
teixa cosa de formes diferents. Per
exemple, a alguns usuaris de poca
confianca se’ls podria “amagar” la in-
formacié del calaix on és el fossil que
els interessa i la informacié del jaci-
ment on es va trobar. Encara que la
BD que fem servir com a exemple és
molt simple, i sén poques, per tant,
les visions que podem donar-ne als
usuaris, habitualment les BD reals te-
nen centenars o milers de dades amb
interrelacions entre elles. Aixi, una BD
per a la gestié del manteniment d’una
gran planta petroquimica tindria
dades sobre les caracteristiques i l'estat
dels diferents components de la
planta, dades sobre el manteniment

posades per Joan Roca, I'usuari té una | preventiu repetitiu, sobre les peces | interrelacions.
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disponibles al magatzem, sobre el per-
sonal de manteniment, sobre les or-
dres de treball en curs, sobre la docu-
mentacié disponible, sobre els submi-
nistradors, etc. El nombre d’usuaris,
de tipus d’usuari i de visions sol ser
elevat.

Per facilitar 1'exposicid, pero, se-
guirem amb l'exemple dels fossils, i
enumerarem tot seguit les dades que
suposem tenir per a cada exemplar de
la col-leccié (no hi incloem totes les
descrites per Joan Roca):

— nimero de registre de 'exemplar

— especie

— estrat

— coordenades del jaciment

— nom del jaciment

— localitat del jaciment

—calaix

—com es va obtenir

¢Qué és una BD?

Ara ja estem en disposicié de fer
una definicié més precisa de que
s’entén actualment per BD.

Una BD és un conjunt de dades,
que poden estar interrelacionades,
emmagatzemades en un ordinador.
Associat al conjunt de dades existeix
un conjunt de programes (SGBD) que
facilita als usuaris mitjans simples ‘per
incloure, consultar, modificar i supri-
mir dades, mitjans que sén indepen-
dents de la forma fisica de representa-
ci6, tant de les dades com de les seves
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usuaris no informatics

programes d’usuari

visié externa

nivell logic

(extern)

Estructura a dos nivells d'una Base de Dades

Trcs- nivells

visid externa visid externa visié externa
L 2 L L | L - |
sistema de gesti6 de BD
¥ 1
visio interna
. \
Fig 1

la BD de forma logica, independent-
ment de les seves caracteristiques fisi-
ques, tal com la veuen els no informa-
tics. Pero interessara que la seva visid

Hem vist fa un moment 'existen-
cia de dos nivells de representa-
ci6 o de visi6 de la BD. Es podrien
anomenar nivell fisic (discs, bits,...) i
nivell logic (usuaris), o també, intern i
extern, respectivament.

Hem de pensar que, a més dels
usuaris externs, no informatics, hi ha
també usuaris informatics que es-
criuen programes per fes llistes de ja-
ciments o d’espécies per area geogra-
fica... o, potser també, programes que
dialoguen amb els usuaris no informa-
tics. Aquests usuaris informatics es-
criven programes usant llenguatges de
programacié d’alt nivell (com el
FORTRAN, COBOL, BASIC, etc.),
¢s a dir, llenguatges bastant indepen-
dents de les caracteristiques fisiques.
Per tant, convé que ells també vegin

segueixi_l'estil del llenguatge de pro-
gramacio que estan usant, 1 que a certs
programes se’ls puguin amagar deter-
minades informacions, etc.

En resum, per a una mateixa BD
poden haver-hi moltes visions externes
diferents 1 cada una d’elles pot ser
emprada per diferents usuaris, siguin
o no informatics. Pero, és clar, de
visi6 o de representacié interna (fisi-
ca), només n’hi haura una. Aquesta
representacio sera la usada pel SGBD.
Es el SGBD que es comunica, déna i
rep dades, amb els programes usuaris.
Vegeu la figura 1.

Les visions o representacions es
descriuen al SGBD amb un llenguatge
adequat (ja en parlarem més enda-
vant).

Molts dels sistemes de BD que ac-
tualment funcionen, tenen una estruc-

nivell fisic

tura amb dos nivells de descripcid de la
BD (intern i extern), com la que aca-
bem de veure; pero hi ha una tenden-
cia cap als sistemes amb tres nivells.
Quin és aquest tercer nivell?

Sembla raonable disposar d’una
descripci6 unica de tipus logic, de la
mateixa manera que en tenim una de
fisica. Les descripcions externes es fa-
ran tot prenent com a‘referencia una
descripci6 unica, la dita descripcié de-
nivell conceptual. Aquest és el tercer
nivell. Vegeu la figura 2. Ara tindrem
dos nivells de tipus logic, I'extern i el
conceptual.

La descripcié conceptual sera,
doncs, una descripcié logica global,
independent de la descripcié fisica o
interna i de les diferents visions ex-
ternes, independent també dels usos
que es facin de la BD. Aixo facilita,
entre altres coses, la independencia
entre el nivell extern i l'intern (més
endavant direm alguna cosa més sobre
aquesta independencia).
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Fig 2
Estructura a tres nivells d’una Base de Dades

lumna que en aquesta taula tindra Aixi, la nostra representacié6 és inde-
obligatoriament valors diferents en | pendent de I'ds.
Model d’una BD: totes les linjes. D’aquesta columna, en La representacié de la figura 3 (tau-
L’enfocament relacional direm que és identificadora. la o fitxer tnic) presenta també molta
La BD manual que Joan Roca pro- redundancia. Per exemple, es repeteix
posava, consta de quatre fitxers. L'un | més d'una vegada que el jacimen: de
Una representacié de les dades, | és una llibreta de registre d’entrada | coordenades 41° 30'N/01° 30" E es
una visi6 d’'una BD, és un model | (amb molt poques dades), un altre | denomina “Els Moions” i que es
(aixi com una BD és un model de la | consta d’una fitxa per exemplar; un | troba a la Pobla de Claramunt, o bé
realitat que representa). Hi ha moltis- | altre cqnté una fitxa per especie, on | que al calaix Ay hi ha fossils de I'es-
simes formes de representar una BD, | consten tots els.exemplars que en te- | pecie Heteraster Oblongus.
de fer-ne un model. Representem ara, | nim, i, un ultim fitxer, amb una fitxa Fixem-nos ara en les interrelacions
sobre aquest paper, la BD de fossils, | per jaciment. La major part de dades | de les dades. Es veu immediatament
fent-ne un model, sense pensar en | estan repetides a diversos fitxers, ésa | en la figura 3 que, un cop donat un
*qiiestions informatiques. dir, hi B una gran redundancia. | nimero d’exemplar, totes les altres
Podriem disposar la informacié en | L'objectiu d’aquesta divisié en quatre | columnes queden determinades, és a
una taula de vuit columnes, una’ per | fitxers i del disseny de cada un d’ells, | dir, que 'espeécie, I'estrat, el jaciment,
dada, i amb una linia, per cada exem- | ¢s facilitar-ne I'is. Per exemple, fer | etc., venen determinats pel nimero
plar de fossil existent en la nostra | “rapides (és una giiesti6 fisica) i simples | d’exemplar; podriem dir-ne atributs
col-lecci6 (en la realitat, no sén rares | (és una qiiestié logica) les consultes | de I'exemplar.
Jes BD amb milions de linies). Cada més habituals: Pero, en la representa- Aquest fet és una interrelaci6 o -
linia contindra tota la informacié d’un | cié que hem fet a la figura 3 no ens | pendéncia funcional entre dades, i 'hem
exemplar. ‘Vegeu la figura 3. 5 hem preocupat gens de leficacia de | expressat posant totes les dades en
Cada linia es pot identificar pel ni; | s que se’n pugui- fer. (L’Gs és una | una sola taula i subratllant la columna
mero d’exemyplar, que és I'inica co- | cosa que pot canviar amb el temps.) | “nimero d’exemplar”. Pero, analit-
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zant el significat la semantica, de les
dades, trobem més dependeéncies. El
nom i la localitat del jaciment venen
determinats per les seves coordenades.
El nom d¢ jaciment no determina la
localitat ni tampoc al revés, ja que
‘poden existir jaciments diferents en
una mateixa localitat. Suposarem, a
més, que els fossils d’una espeécie estan
dintre d'un o de més calaixos, pero
que mai no es barrejaran en un calaix
fossils de diferents especies. Llavors,
el calaix determina I'especie (no al re-
vés). Suposem que ja no hi hagi més
dependencies.

Ara que ja coneixem les dependeén-
cies entre columnes, les podrem fer
explicites dividint |'inica taula de la
figura 3 en les tres taules de la figura
4 Una per 'exemplar, una pel calaix i
una altra pel jaciment. Les tres taules
estan interrelacionades gracies als noms
de les columnes que es repeteixen a
altres taules. Concretament, la co-
lumna coordenades i la columna ca-
laix. Aquesta representacié amb tres
taules (s una altra modelitzacié de la
mateixa BD que a la figura 3 hem
rcpresentat amb una sola taula. La di-
visié en tres taules té com a finalitat
fer explicites les dependencies.

Les dependencies no es poden de-
terminar pel contingut de la BD en un
moment donat, siné que s’han de de-
terminar pensant en tots els possibles
continguts. Aixi, en 'exemple de la
figura 3, s’hi veuen totes les depen-
deéncies citades abans, pero si elimi-
néssim alguns exemplars, no es veu-

(25 3/Volum 4/juny

N.%de . . coordenades nom del  |localitat del calaix | €5 Va
'exemplar especie S jaciment jaciment jaciment obtenir
121 Heteraster Oblongus Aptia 40°54'N/
00°30’E Les Sitges | Xerta A in situ
122 Heteraster Oblongus Aptia 40°50’N/
00°31’E Sant Roc Tortosa A s in situ
123 Retepora Cellulosa Bartonia | 41°30'N/
01°30’E Els Moions |Pobla de Clara-
munt B6 lin situ
129 Heteraster Oblongus Barrenia 41°13'N/
01°40’E Olérdola IAG in situ
130 Operculina Alpina  Bartonia 41°30'N/ i
01°30’E Els Moions |Pobla de Clara-
munt Ag in situ
131 Heteraster Oblongus Aptia 40°34'N/
00°60'W | Morella A6 J. Creixell
133 Heteraster Oblongus Aptia 40°38'N/ :
00°14'E Sant Roc La Sénia A6 in situ
134 Operculina Alpina  Bartonia 41°30’N/
01°30'E Els Moions |Pobla de Clara-
‘ munt Ag  |no se sa)
Fig 3
Tota la BD de fossils en una sola taula

el coneixement del problema, és una
questio de semantica de dades.

Cada taula té, com a minim, una
columna identificadora. De les co-
lumnes identificadores se’n solen dir
claus. En altres BD podria passar que
la identificacié de les linies necessités
més d’una columna. Per exemple, si la
BD de fossils inclogués diverses
col-leccions, la clau de I'exemplar es
compondria de dues columnes, la
col-leccié i el nimero d’exemplar.

Deiem abans que la taula de la fi-
gura 3 presenta redundancies. En des-
compondre-la en les tres taules de la
figura 4, hem hagut de repetir les co-
lumnes calaix i coordenades per per-
metre la interrelacié de les taules.
Aixo provoca una redundancia. Pero
veiem també que ens n’hem estalviat
molta en eliminar bona part de les
repeticions de l'especie, de la localitat
1 del jaciment.

Fixem-nos que en cap nioment no
ens hem preocupat de I'is que es fara
de la BD, ni de si és una BD informa-
tica o bé és de fitxes de cartd. La
veritat és que si organitzéssim les nos-
tres fitxes manuals com indica la fi-
gura 4, la majoria de consultes habi-
tuals serien molt feixugues. Aixi, per
coneixer tots els jaciments d’on tenim
exemplars d’una especie determinada,
hauriem de buscar, primer, a les fitxes
de calaix, tots aquells calaixos que les
contenen; després, per a cada un
d’aquests calaixos, buscar a les fitxes
d’exemplar per trobar les coordena-
des, 1, amb aquestes coordenades, bus-
car a les fitxes de jaciments. Realment

rien. L’analisi de dependencies exigeix

ciéncia 3

cpstds! Pero si el model de les tres
taules fos una representacié de nivell
logic (extern o conceptual) en un sis-
tema informatic, l'usuari podria fer
una consulta com ['anterior, directa-
ment, i el sistema se les compondria
per tal de respondre correctament. Per
una ~ltra part, la resposta no seria ne-
cessariament lenta, ja que les qiies-
tions de rendiment depenen basica-
ment de la representaci6 fisica, de la
qual no hem parlat.

Bé. Hem vist una manera ‘molt
simple de modelitzar una BD a base
de taules, columnes i linies. Aquesta
és la forma més usual de com els sis-
temes informatics mostren les BD als
usuaris (visi6 externa), almenys als
usuaris no informatics. Aquesta ma-
nera de modelitzar les BD, aquest for-
malisme, és conegut com enfocament
relacional. L’hem presentat aqui molt
informalment, pero esta molt formal-
ment definit. Hi ha desenvolupada
tota una teoria basada en el concepte
matematic de relacié (concepte molt
anterior a les BD). Aqui hem usat una
terminologia diferent; la nostra taula
és la relacio de la teoria, la columna és
aproximadament I'atribut, la linia és la
tupla, etc.

Les principals virtuts de I'enfoca-
ment relacional sén: primera, la seva
simplicitat. Tothom entén les idees de
taula, columna, linia i clau. Segona, la
seva independencia de caracteristiques
informatiques fisiques. Tercera, el fet
de poder aplicar els resultats de la
teoria relacional. ‘

La teoria relacional facilita una 4/

9) 21



ﬁ

N.2de coordenades . com es va

I'exemplar ©Strat del jaciment LD obtenir
121 Aptia 40°54’'N/00°30’E  Aj in situ
122 Aptia 40°50’'N/00°31’E Ay in situ
123 Bartonia 41°30’N/01°30’E B6 in situ
129 Barrenia 41°13’N/01°40’E A6 in situ
130 Bartonia 41°30’'N/00°30’E  Ag in situ
131 Aptia 40°34’'N/00%°6’'W A6 T. Creixell
133 Aptia 40°38'N/00°14’E A6 in situ
134 Bartonia 41°30'N/01°30’E Ag no se sap

Taula 1

més natural.

Normalitzacié

gebra rewacional i un calcul relacional
que permeten fer operacions sobre les
relacions (les taules), per ajuntar o se-
leccionar linies, columnes, etc. Evi-
dentment, els sistemes informatics ba-
sats en l'enfocament relacional, no
exigeixen a I'usuari de coneixer l'alge-
bra o el calcul relacionals, siné que
posen a la seva disposicié una versi6
“traduida”, simple, menys formal,

N

E n el moment d’escollir una repre-
sentacié d'una BD es poden se-
guir molts criteris. Un podria ser I'es-
talvi d’espai i de temps, per exemple,
minimitzant el nombre total de signes
a emmagatzemar, o bé fent rapidesl es
consultes habituals. Aquestes ques-
tions se solen deixar per a la descrip-
ci6 de nivell fisic (intern). En I'exem-
ple dels fossils hem volgut veure la
BD sense preocupar-nos del rendi-
ment. Aixi, per a la representacié de
la figura 4, hem adoptat el criteri de
reflectir la maxima claredat semantica,
posant de manifest les dependencies.
Es tracta d’un criteri logic, no fisic.
L’objectiu es podria enunciar també
aixi “representar cada fet en un sol
lloc”; per exemple, el fet que al calaix
AG hi hagi ngmés I'especie Heteraster
Oblongus, es representa en un sol lloc
(segona linia de la taula de calaixos), i,
en canvi, en la figura 3 aparexia a

tants llocs, tres, com exemplars hi ha-

via al calaix.

Al resultat que s’obté usant aquest
criteri se’l coneix amb el nom de fer-
cera forma normal, i el procés de des-
composicié ‘de taules que ens hi ha
portat rep el nom de normalitzacio.
Allo que ha fet aquest procés de nor-
malitzacié és aconseguir que cada
taula tingui una columna clau, que les
altres columnes siguin independents
entre elles i depenguin només de la
clau. (Aixo no passa a la figura 3.)

Convé subratllar que una de les
consequiencies, més aviat de tipus fi-
sic, que sol tenir la representacié en
tercera forma normal, és la disminucié
de la redundancia, com ja hem vist
abans.

Existeixen moltes altres formes
normals. La tercera és la més cone-
guda. En la practica, podem conside-
rar que les formes normals sén regles
que ens poden ajudar a decidir la re-
presentacié a adoptar.

e

Llenguatges de descripcié de
la BD. Esquemes
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Perqué un SGBD, amb una arqui-
tectura a tres nivells (extern, concep-
tual, intern), pugui fer la seva feina,
caldra donar-li, per a cada un
d’aquests nivells, una descripcié ade-
quada de la BD. Per al nivell extern,
se li'n donaran tantes com visions di-
ferents es vulguin donar =ls usnaris.

calaix especie

As5  Heteraster Oblongus
A6  Heteraster Oblongus
A9  Operculina Alpina
B6  Retepora Cellulosa

Taula 2

La descripcié de nivell intern sol
rebre el nom d’esquema intern o es-
quema fisic. La descripcié de nivell
conceptual sol rebre el nom d’esquema
conceptual, o esquema a seques. Les
descripcions de nivell extern solen re-
bre el nom de subesquemes o esquemes
:xterns, o també visions.

De la mateixa manera que per usar
la BD (per dialogar amb el SGBD o
escriure programes) shauran d’usar
llenguatges especials, per escriure les
descripcions de la BD o esquemes
s'usaran llenguatges especialitzats en
la descripcié de dades.

Per als subesquemes, o visions ex-
ternes, que els usuaris tindran de la
BD, és frequent disposar de llenguat-
ges d’estil relacional, o sigui, llenguat-
ges que permetin descriure la BD com
un conjunt de taules i, per a cada
taula, descriure les columnes (nom de
la columna, és clau o no, etc.), 'ordre
en queé apareixeran, etc. Habitual-
ment, els SGBD tenen un llenguatge
de descripci6 externa per a cada llen-
guatge d’us, adaptat al seu estil i ne-
cessitats.

Per a I'esquema conceptual, unic, se
sol estar d’acord que no es disposa, de
moment, d'un llenguatge prou ade-
quat, pero els SGBD basats en I'enfo-
cament relacional solen adoptar-ne un
del tipus de l'usat per a les visions
externes, o sigui, un llenguatge que
descriu la BD en termes de taules,
columnes i claus.

La BD de fossils podria descriure’s
al nivell conceptual com a composta
de les tres taules de la figura 4, i
I'esquema conceptual podria tenir un
aspecte semblant al de la figura 5. Es
podria disposar de tants subesquemes
o visions externes d’aquesta BD com
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Fig 4

es vulgués. Per exemple, a vn usuari
que s'interessés només per l'especie i
'estrat dels diferents exemplars, se li
podria fer veure la BD com si estigaés
formada tnicament per aquesta taula:

TAULA  FOSSILS  (NUM-
EXEMPLAR, ESPECIE, ESTRAT)

L’enfocament relacional no entra
en questions fisiques, de manera que
els SGBD basats en aquest enfoca-
ment tenen, cada un, el seu propi
tipus d’esquema intern (els que el te-
nen...). Qué es descriu en I'esquema
intern? Basicament, la representacié
fisica de les dades i els metodes que
s'empraran per fer eficient I'accés. Es
descriu la correspondencia entre les
taules de l'esquema conceptual i les
taules fisiques (aqui seguim usant els
termes taula i columna, encara que no
sén els més usats a nivell intern).
Aixi, el nombre de taules i la distri-
bucié de columnes no tindria per queé
ser igual en els dos esquemes. També
es defineix el sistema de codificacié
interna utilitzat per a cada columna
(aixo determina el nombre de bits ne-
cessaris). Per a les columnes a través
de les quals se suposa que es faran
consultes amb més freqiéncia (per
exemple les claus 1 altres columnes,
com l'espécie a la nostra BD de fos-
sils), es defineixen mecanismes que
facilitin un accés rapid (per exemple,
indexs).

La persona (o grup) que dissenya i
escriu els esquemes se sol coneixer
amb el nom d'administrador de la BD.

La principal raé per la qual les BD
se solen descriure a tres nivells, és la
d’obtenir independéncia. Independen-
cia del nivell intern respecte a I'ex-
tern, 1 al revés. D’aquesta manera es
poden (si el SGBD és prou intel li-

coordenades nom del localitat del

del jaciment jaciment jaciment
40°34’N/00°6’W s Morella
40°38’N/00°14’E Sant Roc La Sénia
40°50’'N/00°31’E Sant Roc Tortosa
40°50’N/00°30’E Les Sitges Xerta
41°13’N/01°40’E — Olérdola
41°30°'N/01°30’E Els Moions Pobla de Claramunt

gent) afegir, suprimir o modificar les
visions externes, el mon dels usuaris,
sense necessitat de canviar la BD fi-
sica, real. D’altra banda, i potser més
important encara, es poden modificar
les caracteristiques de la BD fisica
(normalment per millorar el temps
d’accés o l'espai ocupat), sense que
aixo afecti la visi6 dels usuaris ni els
programes. Si el lector té alguna expe-
riencia en fitxers informatics classics,
sabra apreciar aquesta independeéncia.
La veritat és que la independeéncia en
els SGBD reals es més o menys gran,
pero mai no és absoluta. I aixi, per
exemple, hi ha SGBD que no perme-
ten, a les visions externes (subesque-
mes), una distribucié en taules que no
sigui un subconjunt de la distribucio
en taules fisica {la de I’esquema in-
tern).

L’enfocament relacional no és
I"inic que existeix. N'hi ha molts al-
tres, pero sembla que el relacional
s'esta extenent rapidament. Un altre
enfocament molt estes (i bastant dife-
rent del relacional) és el conegut com
CODASYL. (CODASYL és el nom
d’'un organisme, nord-america, espe-
cialitzat en la definicié de llenguatges
per a sistemes informatics de gestio i
del qual formen part la majoria de

| constructors d’ordinadors i certs usua-
ris “importants”.) Més que un enfoca-
ment, es tracta d’una definicié con-
creta de llenguatges de descripcié de
la BD per als tres nivells (a més de
!llcnguatgcs d’is). Aquest enfocament
| no es queda només al nivell logic, sin6
| que (en la versié 1978) arriba a con-
cretar un llenguatge per al nivell in-
tern. Pero, fins 1 tot en els nivells
| logics és meés “informatic”, menys

‘" ” . . . ’
[ “natural” que el relacional, i aixi, per

_
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Taula 3

exemple, no té definit cap llenguatge
d’is per a usuaris no informatics.
Els diferents enfocaments o models
no son necessariament excloents. Po-
den coexistir-ne més d’un, en un ma-
teix SGBD. Per exemple, hi ha SGBD
que permeten visions externes (i llen-
guatges d’Gs) relacionals de BD CO-
DASYL (definides com a CODASYL

en els nivells conceptual i intern).

Llenguatges d’is

La BD de fosstls amb tres taules [

Per usar les BD es fan servir uns
llenguatges especialitzats en la con-
sulta i actualitzacié de dades. N'hi ha
per a usuaris no informatics i per a
informatics.

Els llenguatges per a no informatics
son llenguatges per dialogar amb el
SGBD des d'un terminal. N'hi ha
d’estil “llenguatge natural” (angles, és
clar!), pero la major part sén molt poc
“naturals”, encara que molt senzills.

A més d'aquests llenguatges, els
usuaris informatics en disposen d’al-
tres més potents, encara que més
complexos (a vegades son simplement
ampliacions dels primers) i sobretot
disposen de llenguatges per escriure
programes. Aquests, més que llen-
guatges complets, solen ser conjunts
de verbs (instruccions) que s'afegeixen
als llenguatges de programacié habi-
tuals (COBOL, FORTRAN, etc.).

L’algebra i el calcul relacionals sén
la base dels llenguatges (de dialeg o de
programacié) dits relacionals.
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TAULA EXEMPLARS (NUM-EXEMPLAR, ESTRAT, COOR,
CALAIX, OBTENCIO)

NUM-EXEMPLAR: 5) CARACTERS ESCLAU
ESTRAT: 12) CARACTERS
COOR: 10) CARACTERS
CALAIX: 2) CARACTERS
OBTENCIO: 15 CARACTERS

TAULA CALAIXOS (CALAIX, ESPECIE)

2 CARACTERS ES CLAU
25 CARACTERS

CALAIX:
ESPECIE:

TAULA JACIMENTS (GOOR., NOM-JAC., LOCALITAT)

COOR: 10 CARACTERS ES CLAU
NOM-JA: 25 CARACTERS
LOCALITAT: 25 CARACTERS

CODASYL té només definit un |
llenguatge per escriure programes.
Més ben dit, verbs per afegir al CO-
BOL i també al FORTRAN.

Aquest control se sol montar sobre
el codi d'usuari. Cada usuari s'identi-
fica per un nom o codi (acompanyat
de contrasenyes secretes, per no ser
suplantat). Cada codi, cada usuari,
tindra associats uns atributs. L'un pot
ser, posem per cas, la llista de subes-
quemes amb que pot treballar. Aixi,
per exemple, certs usuaris poden tre-
ballar només amb un subesquema X,
o sigui, només poden tenir la visié X,
i aquesta visi6 segurament no inclou
totes les dades. Un altre atribut podria
ser: “només pot fer operacions de
consulta, pero no d’actualitzacié”. Al-
guns sistemes associen a cada usuari
una categoria. Quanta menys catego-
ria, més prohibicions tindra.

‘Daltra banda, a I'esquema (segura-
ment al conceptual) se sol poder espe-
cificar proteccions a les dades, com
per exemple: per suprimir linies de la
taula A s’haura de donar la contrase-
nya B.

Durant el funcionament, I'is, d’un
SGBD poden presentar-se molts inci-
dents capagos d’afectar la 7ntegritat de
la BD. Aixi, per exemple, se'n pot
anar l'alimentacié electrica al mig
d’un procés d’actualitzacié i quedar la
BD en un estat incoherent (s'estava
introduint un fossil d'un jaciment nou

_

Qiiestions auxiliars, pero
importants

ins aqui hem parlat de l'estructura
A de les BD, dels llenguatges de
descripci6 i dels dus. Pero no dona-
riem una visié prou global de “com
s6n” les BD si no parléssim de certs
problemes auxiliars que planteja I'ds
d’'una BD, com sén la seguretat i la
integritat.

Sovint, el contingut d’'una BD és
confidencial (totalment o parcialment).
No es pot permetre que sigui vist per
qualsevol. I potser encara, amb més
rad, no es pot permetre que qualsevol
pugui actualitzar les dades. Per aixo,
els SGBD faciliten un control d’acés a
les dades.
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Fig s

Un possible esquema conceptual de la BD de fossils

1 s’ha escrit ja sobre la BD la linia de
la taula EXEMPLARS, pero falta es-
criure la de la taula JACIMENTS.
Suposem aqui que la BD fisica consta
de les tres taules de la figura 5). En
aquest cas, allo que solen fer els
SGBD automaticament quan torna
I'alimentacid, és desfer les operacions
ja fetes pels processos interromputs i
avisar als usuaris.

Un exemple d’un altre tipus de si-
tuaci6 podria ser: es detecta I'existen-
cia d’'un programa nou no prou ben
pensat, que des de fa dos dies modi-
fica erroniament la BD. Per arreglar
situacions d’aquest estil, es fan de tant
en tant copies (totals o parcials) de la
BD, sovint sobre cinta magnetica.
Quan es detecta I'anomalia, es recons-
trueix la BD amb l'iltima copia de
contingut correcte. Llavors se li de-
mana al SGBD que repeteixi automa-
ticament totes les actualitzacions fetes
després d’aquella copia, pero saltant-
se les fetes pel programa erroni.

Tant per desfer el fet com per re-
petir-lo, si es vol que sigui automatic,
caldra disposar d’uns fitxers, usual-
ment anomenats 4iaris, en els quals,
durant els processos d’actualitzacié de
la BD, s’enregistrin també les actualit-
zacions. Els processos d’obtencié
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Fig o

Una BD és un conjunt de dades que poden estar interre-
lactionades, emmagatzemades en un ordinador.

—-
d’'una BD correcta, utilitzant aquests
diaris (fent-desfent), s'anomenen pro-
cessos de recuperacio.

Normalment, els SGBD accepten
simultaniament diversos usuaris. Si
tots ells fan només consultes, no es
planteja cap problema especial d’acces
stmultani. Pero si algun usuari esta ac-
tualitzant dades, podria passar que, un
altre usuari que estigués consultant-
les, obtingués resultats incoherents en
obtenir-ne algunes ja actualitzades 1
d’altres encara no. O bé, un programa
vol actualitzar unes dades y en funcid
d’unes altres x, pero, després de llegir
x 1 abans d’actualitzar y, un altre pro-
grama podria modificar y. Per evitar
problemes d’aquests tipus, els SGBD
solen tenir uns mecanismes de cues
d’espera (que inevitablement baixaran
el rendiment). Amb aquestes cues es
pot presentar una situacid, anomenada
abragada mortal, en la qual un procés
A fa cua per dades que esta usant el
procés B, i aquest fa cua per dades que
esta usant I’A... Els SGBD detecten
aquestes situacions i les resolen tallant
alguns dels processos. A més a més,
alguns SGBD intenten evitar que s’ar-
ribin a produir les abragades mortals,
pero no sempre ho aconsegueixen.

| Recerca actual

Nota bibliografica

La tecnologia de les BD és un tema
en plena efervescencia 1 s’hi de-
dica actualment un gran esfor¢ de re-
cerca. Citarem breument els princi-
pals temes de les recerques teoriques
actuals.

Diferents tipus de normalitzaci6 i
de dependencies entre dades. Repre-
sentacio de la semantica de les dades.
Llenguatges de descripcio al nivell
conceptual. Possibilitat d’accedir a la
BD amb llenguatge natural. Un dels
temes més de moda és el de les BD
distribuides. Es tracta de BD reparti-
des entre diferents ordinadors inter-
connectats per una xarxa de comuni-
cacions. Ja hi ha al mercat alguns sis-
temes que s'autodenominen aixi, pero
és un terreny una mica verd encara.
Els principals problemes que estan a
nivell de recerca en el context de les
BD distribuides s6n: Accés simultani i
abracada mortal, recuperacid, distri-
bucié optima.

Rafael Camps i1 Paré

] lector que vulgui tenir una idea

general del tema, més amplia
que la que aqui donem, li recomanem
el text de James Martin, Principles of
data-base management, Ed. Prentice-
Hall. A qui vulgui arribar a un conei-
xement més serids i profund del tema
li suggerim el text de C.J. Date, An
Introduction to Database Systems, Ed.
Addison Wesley.
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