EL MODEL INFORMACIONAL

A. OLIVE

Des de fa uns anys, s'estd realitzant un esforg important de recerca en el te
ma dels models de dades, especialment en els models conceptuals. En aguest ar
ticle fem una proposta d'un nou model conceptual, gue anomenem model informa-
cional, que té& unes caracteristigues que considerem desitjables.

El model informacional s'adrega a tot el domini dels sistemes d'informacid, i
no només als subsistemes de bases de dades. Aixd implica, entre altres coses,
que el model també& es pot utilitzar en el disseny 1dgic de sistemes d'informa
ci6 1 per a construir el diccionari d'informacions d'una organitzaci6. -

El model permet de fer descripcions precises, en principi tradufbles a altres

models, i contenint informacid dtil

per a establir la correspond&ncia amb el

llenguatge natural. El model té també definides unes operacions, que 1i donen
una certa capacitat de derivaci&. Alhora, permet d'analitzar si un cert tipus
d'informacié es pot derivar o no, o si es semanticament equivalent a un altre.

1. INTRODUCCIO

Des de fa uns anys, s'estd realitzant un es-
forg important de recerca en el tema dels mo
dels de dades. Aixd prové de la necessitat -
de donar solucions satisfactdries als proble
mes derivats de la recollida, enmagatzema--

ment, procés i distribucié d'un nombre crei-
xent d'informacions. Aquests problemes es --
troben en 1'area dels sistemes d'informacié

i, en particular, en l'iarea de les bases de

dades. Per aquesta rad, la recerca sobre mo-
dels de dades es desenvolupa, bisicament, en
aquests camps., Fora de la informi3tica, hi ha
interés en temes relacionats amb agquest per

part de la lingliistica, concretament de la -
semdntica i llur relacid amb la sintaxi dels

llenguatges naturals.

Com es sabut, un comité d'ANSI /1/ ha propo-
sat una classificacié dels models en tres --
grups: conceptuals, externs i interns. En a-
quest article ens adregarem només als pri--
mers. Segons el comité& esmentat, una organit
zaciS ha d'usar un sol model conceptual per
a descriure les informacions contingudes en
la seva base de dades, essent una descripcid
compartida per tothom, i independent de com

€8s representen les informacions.

Nosaltres desitgem ampliar 1'abast del model
conceptual, partint de la base gue una orga-
nitzacié ha d'usar un sol model conceptual -
per a descriure totes les seves informacions,
de les quals només una part estd en una base
de dades. Aixd implica que el model sera tam
bé utilitzat: 1) durant el disseny ldgic de

sistemes d'informacid, 2) per a definir ne--
cessitats d'informaci8, 3) per a construir -
el diccionari d'informacions de l'organitza-
cib, 4) per a fer inventaris d'informacions

existents, etc.

Per a ésser utilitzable en aguestes aplica--
cions, el model a emprar hauria de reunir, -
al maxim grau possible, unes certes caracte-
ristiques. Les més importants s&n, probable-

ment, les seglients:

1) Les descripcions haurien d'ésser precises,
al maxim. Dit altrament, no hauria d'ha--
ver-hi ambiglietat en la interpretacié de
les descripcions. Alhora, haurien d'&sser

simples i naturals.

2) Les descripcions haurien d'ésser tradul--
bles, mec3nicament, a altres models, ex—-

terns 1 interns.

3) Les descripcions haurien d'incloure la in
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formacib necessaria per a que fos possi--
ble establir la correspondéncia entre les
informacions de la base de dades i la se-

va representacid en el llenguatge natural.

4) Les informacions possibles d'una organit-
zacid® s6n infinites. Per aquesta rad no--
més es fa la descripcid de les basiques,
o sigui les que no es poden derivar d'al-
tres. Amb aixd anem a una altra caracte--
ristica: les descripcions haurien de con-
tenir la informacid necessdria per a que
fos possible derivar totes les descrip--

cions de les informacions derivables de -

les basiques. Si amb un model es pogués -

assolir la maxima capacitat de derivacid

diriem que té& la mixima poténcia. Ldgica-

ment, la derivacid implica l'existéncia -

d'unes operacions.

5) També& &s necessdria la caracteristica in-
versa de l'anterior: a partir de les des-
cripcions d'informacions derivades s'hau-
ria de poder determinar la seqiiénia d'ope
racions que les deriven. D'aixd se'n pot

dir andlisi de la derivabilitat.

6) Finalment, el model hauria de permetre de
terminar si dues descripcions sén equiva-
lents o no. Emprant la terminologia que -
explicarem posteriorment, diriem que el -
model hauria de permetre determinar si --

dues descripcions sén semdnticament equi-

lents o no.

El model informacional s'adreca cap a aguests
objectius i intenta satisfer en un cert grau
aquestes caracteristiques. Aixd no vol dir -
que els assoleixi completament; només vol --
dir que ha estat constrult pensant especifi-
cament en ells, prenent els models actuals -

com a punt de partida.

En aquest article farem una presentacid del
modell Comengarem fent unes definicions

prévies al voltant dels conceptes "informa--
cidé" (1.1) i "univers de discurs" (1.2). A -
l'apt. 2 farem una primera presentacid dels

elements del model, gue completarem als apts.
31 4. A l'apt. 5 aplicarem el concepte "ti-
pus d'informacis" (definit a 1.1) al model.

L'apt, 6 descriu algunes de les "operacions”
que s'han inclds en el model, aixi com la --

qliestié de les equivaléncies semantiques.

Finalment, a l'apt. 7 reprenem les caracte--
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ristiques anteriors, per a fer una valoracid
sobre el seu grau de preséncia en el model -

informacional.

1.1 Informacid

En el context d'aquest treball, prendrem la

seglient definicid d'informacid: "Una informa

cié elemental &s un coneixement, representa-

ble en el llenguatge, consistent en una afir
macid, sinté&tica, gue una entitat particular

té una certa propietat”.

Observi's que en fer equivaldre informacid a
(una classe de) coneixement, la informacid -
no s'identifica amb la realitat ni amb la re
presentacid del coneixement. Aixi, per exem-
ple, el coneixement <Joan &s alt> &s distint
del fet real gque en Joan &s una persona altg,
i també de les representacions d'agquest co--
neixement en el llenguatge, com "Joan &s alt
o "Joan €s una persona alta" o "Joan, alt",

etc.

En la definici6é anterior hem d'entendre "en-
titat" i "propietat" en un sentit ampli. De

tota manera, l'entitat ha d'€sser particular

és a dir, que ha d'é@sser un element d'una --
classe d'entitats, tots els elements de la -
qual podrien tenir la propietat. Per exemple,
"client n2 890" &s una entitat particular de
la classe "client"; "Joan" de la classe "per
sona'", etc. Per tant, no seria informacid --
l'afirmacidé <La persona &s un animal racio--
nal> perqué, normalment, "persona" no s'en--

tén com una entitat particular d'una classe.

Per {ltim, en haver definit informacidé com -

afirmacid sintética, pressuposem l'existé&n--

cia d'un EEéiz- en el marc del qual les a-
firmacions sén sint@tiques o analitiques. --
AixI <Joan va néixer algun dia> &s afirmacid
analitica si el codi associa una data a un -
neixement i un sol neixement a cada persona.
En canvi, <Joan neix el 30-10-70> &s sintéti
ca perqué el codi no ho preveu, del codi no

es deriva aixd.

A partir de la definicid anterior, podem de-
rivar la de tipus d'informaci&: "un tipus --

d'informacid6 elemental"™ consta de dos ele--

ments: una classe d'entitats i una propietat
relevant a les seves entitats. E1 podem re-
presentar mitjangant una parella <classe --

d'entitat, propietat>, com ara <persona, &s-
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ser alt>, <factura, valdre 1.000 Pts>, etc.

La propietat ha d'ésser relevant a les enti-
tats de la classe; és a dir, que els seus --
membres han de poder tenir la propietat. En

cas contrari, no constitueix tipus d‘informg
cid. Per aquesta rad no ho &s <persona, val-
dre 1.000 Pts> ni <factura, neix a Barcelo—-

na>.

Cal fer constar que aquestes definicions --
s'han de concretar m&s dins d'un model espe-
cific. Per exemple, en el model informacio--
nal, les entitats han de pertanyer a una, 1
només una, classe d'entitats. Llavors direm
que totes les entitats que pertanyen a la ma

teixa classe sén del mateix tipus d'entitats,

i que la classe d'un tipus d'entitat &s el -

conjunt de totes les entitats d'aquest tipus.

De la mateixa manera, una classe d'un tipus

d'informacid elemental &s el conjunt format

per totes les informacions que sén del ma--
teix tipus. Subconjunts d'una classe d'aques

tes els anomenarem fitxers elementals.

A partir d'unes informacions s'en poden deri
var d'altres mitjangant processos. Anomena--

rem procés elemental a un procé&s gque deriva

una, i només una, informacid elemental (sor-
tida) a partir d'altres informacions elemen-
tals (entrades). Direm que tots els proces--
sos elementals gue obtenen informacions dels
mateixos tipus, sdn del mateix tipus de pro-

cés elemental. Aixf, per exemple, "Import to

tal d'una factura = Import brut - Descompte +

+ Impostos" podria ésser un tipus de procés
elemental. La concrecid a una factura en par

ticular ens donaria un procés elemental.

Un tipus de procés opera sobre tipus d'infor
macid i obté un altre tipus. En 1'exemple an
terior, els operands sén "Import brut d'una

factura", "Impostos d'una factura" i "Descomp
te d'una factura" i el resultat "Import to--

tal d'una factura".

Com a minim hi haurd@ tants tipus de procés -
elemental com tipus derivats d'informacions
elementals. Com que aguests poden é&sser infi
nits, tenim que pot haver-hi un nombre infi-
nit d'aquells. Per aguesta rad, hom recorre
a la noci6 de "meta tipus de procé&s elemen--

tal" o, simplement, "regla de derivacis" o

regla".
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Aplicant una regla a uns tipus d'informaci6

obtenim un tipus de procés. Per exemple, si

la regla £6s la "conjuncid de dos tipus d'in
formaci6", quan s'aplica sobre els tipus --
<persona, &€s alta> i <persona, neix a Barce-
lona> podria donar-nos <persona, &s alta i -
neix a Barcelona>. La figura 1 il.lustra les
relacions entre regles, tipus de procés i --

processos elementals.

1.2 Univers de discurs

El concepte "Univers de Discurs" (UD) s'em--—
pra freqglientment en el domini de les bases -
de dades, amb diverses interpretacions. Per
a Nijssen /4/, s'arriba a un UD mitjangant -
tres processos: 1) percepcid de la realitat;
2) seleccié d'una part convinguda de la rea-

litat percebuda i 3) assignacib d'un nom a -

cada element de la realitat percebuda. Si es
fa una classificaci6 dels elements de 1'UD -
en classes, la descripcié d'aquestes &s l'es

quema de 1'UD.

Un concepte equivalent a aquest, bé que més
Sund--

gren /5/. Segons ell, arribem a un coneixe--

ampli, és el "marc de referé&ncia" de

ment especific, basicament, mitjangant la --
percepcid i la deduccib. L'ésser humd equi--
pat amb uns conceptes pot transformar la per
cepcib dels seus drgans sensorials en conei-
xements sobre les situacions i els esdeveni-
ments de la realitat. També hi arribem mit--

jancant la deduccid, a partir de les lleis -

regla

|

tipue tipus tipus
. p s ’ . .« s
d'informacié ————— de procés ——— d'informacid

|
|

informacions ———— procéds ——— informacid
elemental

Fig. 1
Relacions entre regla, tipus de procés i
procés elemental



de la ldgica i de les lleis empiriques. Lla-

vors el marc de refer@&ncia d'una persona en

un moment &s la :ol,leccid de conceptes, de-
finicions, lleis de la 18gica, lleis empiri-
ques i1 el coneixement percebut, dedult o de-
dulble que pertany a aquella persona en --
aquell moment. En aquesta linia, 1l'esquema -
de Sundgren conté, a més del qgue diu Nijssen,
les regles de derivacié de nova informacid a

partir de les existents (deduccid).

Fent una sintesi d'ambdues concepcions, po--
dem definir l'univers de discurs (UD) com --
"un conjunt d'informacions elementals sobre

una certa realitat”. En haver definit 1'UD -
com un conjunt, ens assegurem que no hi ha -
elements "repetits"; per tant, no ha dues in
formacions iguals en 1'UD. Si, com é&s ldgic,
una informaci6 es refereix a una situacié o

a un esdeveniment d'una realitat, i si consi
derem que aquesta &s una (part d'una) orga--
nitzacid amb la seva evolucid en un cert pe-
riode de temps, alld implica que les informa
cions han d'ésser eternes, &s a dir, valides
eternament independentment del context i del
moment en el qual es posseeixin. AixI, <Joan
té 30 anys>», <Pere compra ferro>, etc. no se
rien eternes, mentres que si ho serien <Joan
té 30 anys el 10-10~70> o <la factura 100 --
val 1.000 Pts>, etc.

Les informacions de 1'UD es classifiquen en
dos grups: el bd3sic i el derivat. Les del --
grup derivat es poden obtenir de les del ba-
sic mitjangant l'aplicacid de regles. D'agues
ta manera podem dir que l'esquema de 1'UD --
conté, basicament, descripcid dels tipus ba-
sics d'informacions elementals i de les re--
gles que s'empren per a derivar els tipus de
rivats.

2. ELEMENTS BASICS

De cara a assolir els objectius esmentats a
1.1, ens ha semblat gue era necessari cons--
truir un model que disposés de quatre grans
classes d'elements:

- entitats
- atribucions depropietat (ap)
- atribucions d'objecte (ao)

- referéncies

A efectes d'exposicid, en aquest apartat fa-
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rem només una primera aproximacié a les tres
primeres classes d'elements, que complerta--

rem als apartats seglients.

El model informacional associa a cada classe

d'element un cert nombre de caracteristiques

(nom, etc.). Per aquesta rad, quan es defi--
neix un element en un esquema, s'ha d'indi--
car a gquina classe pertany i s'ha de definir
el valor de totes les caracteristiques d'a--

questa classe, per a aquest element.

2,1 Entitats

Dins dels tipus d'entitat, en distingim gqua
tre categories: 1) objectes; 2) gquantitats;

3) esdeveniments i 4) agregats. Anem ara a -
considerar les tres primeres classes, deixant

per més endevant (apt. 4) els agregats.

Per a poder-nos referir als tipus d'entitat,
dins l'esquema, ens cal designar-los d'algu-
na manera. Tenim dues possibilitats. En la -
primera, imaginem que estan numerats i els -
designem amb el simbol e, (o sense subindex
quan no hi ha perill de confusid). Per a de-
signar enti?ats concretes del tipus ey emprem
el simbol e . La classe, entesa com a conjunt
de totes le; entitats de tipus ej, serd Ej.
Si E é&s l'operador que aplicat a un tipus -
d'entitat dbna la seva classe, tindrem que
E(ej)=Ej. Per exemple, si e, es refereix a -

persona, E_  seria el conjunt de totes les --

2
persones existents a 1'UD.

De fet, el métode anterior &s poc explicit i,
per a molts propdsits, inconvenient. Per --
aixd fem també Gs de l'altre possibilitat: -
emprar directament el seu nom extern, N(ej),
nom que s'ha de definir. Linglifisticament, --
aquest nom fa les funcions de nom comi de --
totes les entitats de tipus ey Exemples sén:
persona, llibre, viatge, dia, etc. Quan s'em
pra aquesta designaci6, la classe serd E (nom).
Aixi, si N(e2)=llibre, E(llibre)=E2.

Una caracterfstica relacionada amb N(e) que

convé definir a efectes lingilifstics, és el -
génere d'aquest nom G(N{e)) -o, per simplifi
car, G(e)- gue pot prendre dos valors: mascu
1f o femenf.
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2.1.1 Objectes

Els objectes del model corresponen al que —--
s'acostuma a entendre per objectes en 1'UD.
Un objecte té& una exist@ncia prdpia i inde--~
pendent dels esdeveniments, en els quals pot
participar. A més, &s atdmic {(les seves parts,
si en té&, no ens interessen) i es pot distin
gir. Exemples clars i freqgiilents d'aquestes -
entitats sén persones, maguines, llibres, --
dies, etc.

La refer@&ncia més simple a un objecte concret
€és mitjangant un nom propi, tal que no hi ha
dos objectes diferents, del mateix tipus, --
amb el mateix nom propi. Aquest mé&tode de re
fer&éncia exigeix al receptor d'una informa--
ci6, per a comprende-la, que pugui establir
la correspondé&ncia entre el nom propi i 1'ob

jecte real que designa.

En aquest article, representarem aquesta re-
feréncia de la forma "N(e) nom propi", com -

ara: persona Joan, maguina 1248, etc.

Quan els objectes de tipus e es referencien
amb noms propis, podem dir que e té& associat

un conjunt de noms propis C, d'on es treuen

els noms propis dels objectes. La caracteris
tica CNP(e)=C defineix el conjunt, si n'hi -
ha. Quan no n'hi ha, CNP(e)=@. Aquest darrer

cas, perd, no el considerarem fins a 1'apt.3.

Val la pena distingir dues subclasses d'ob--
jectes. La primera inclou els tipus d'objec-
te de composici6 explicita, o explicits, ano
menant aixi a un tipus d'objecte quan tots -
els objectes que el formen sén coneguts en -
qualsevol moment i, per tant, es poden defi-
nir d'una vegada per sempre en l'esquema. —--
Exemples freqglients sén dia, mes, any, pais,
departament, sexe, carrera, etc. La segona -
subclasse inclou els altres tipus, que anome
narem no exglicits, com, per exemple, perso-
na, magquina, llibre, etc.

Si e &s explicit, direm que Exp(e)=si, o cert;
en cas contrari, Exp(e)zﬁg, o fals. Els ti--
pus explicits han de tenir conjunts de noms
propis:
Exp(e)=si -+ CNP(e}#

Aquesta classificacié &s fitil en relacid a -

diversos aspectes. En particular, de cara al
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fet que si bé& es pot considerar informacié -
afirmar l'existé&ncia d'un objecte d'un tipus
no explicit, no ho &s afirmar-ho d'un de ti-
pus explicit, ja que a l'estar definit en el
model, l'afirmaci6 seria analftica, no sinté
tica3. Aixd resulta evident quan es comparen
les informacions que aporten frases com -—-
"Existeix el mes de Maig de l'any 70", "Exis
teix el sexe masculi" amb les de frases com

"Existeix una persona que es diu Joan Grau -

Puig", etc.

2.1,2 Quantitats

Una quantitat &s un nombre determinat d'ob--
jectes, esdeveniments, etc,, del mateix ti--
pus, perd no es considera (o no interessa) -
quines entitats concretes sén. Per exemple,

30 persones &s una quantitat que ens indica

que sén 30 persones, perd no quines sén. Al-
tres exemples en sén: 30 anys, 50 viatges, -
2400 Pta., etc.

Designarem els tipus de quantitat igual que

els tipus d'objecte. Per tant, s'ha de defi-
nir el seu nom N(e) i el génere d'aguest, --
G(e). Prendrem la convenci6 de definir el --
nom extern de les quantitats en plural, a fi
d'evitar possibles confusions. Aixf, "any" -
serd el nom (comd) dels objectes gque siguin

anys de calendari, mentre que "anys" serd el

nom de les quantitats (un cert nombre d'anys.

No cal definir CNP(e) de les quantitats, per
qu® sempre en tenen i &s el mateix: el con--
junt dels nombres reals. També& suposarem que,

sempre, Exp(e)=si.

La referéncia a quantitats, mitjangant nom -
propi, la representarem igual gue la dels ob
jectes, perd invertint els termes. AixI, tin
drem 50 anys, 13 persones, 29 neixements, --
etc. Ho fem d'aquesta manera perqué@ sembla -

que &s més natural gue dir anys 50, etc.

Una caracterfistica més que s'ha de definir -
és les unitats de la quantitat U(e). El seu
valor &s les unitats en les guals s'expressa
la quantitat., Per exemple, U(kildmetres)=km;

U(pessetes—per—kilbmetre)=pta'km—1.



2.1.3 Esdeveniments

Els esdeveniments corresponen als actes, ac-
cions, etc. del sistema, en el qual interve-
nen objectes, altres esdeveniments, etc. Lin
glifsticament, els representem mitjangant fra
ses predicatives, amb un verb que indica --
l'acci6 que es fa, o bé& mitjancant un nom --

(comd) derivat del verb.

Designarem els tipus d'esdeveniment igual --
que els tipus d'objecte. De tota manera, com
que sembla dificil establir les regles de la
correspondéncia entre el verb i el nom deri-
vat, &s convenient definir, a més de N(e), -
el verb corresponent V(e). Exemples d'agues-
ta correspond@ncia podrien ser: comprar/com-
pra, dirigir/direccid, néixer/neixement, --

viatjar/viatge, abonar/abonament, etc.

El subjecte i els complements d'un esdeveni-
ment els definirem mitjancant atribucions --

d'objecte, com veurem a 2.3.

A l'igual gue en el cas dels objectes, hem -
de definir CNP(e) i Exp(e}. Normalment, persd,
els esdeveniments no tenen nom propi, rad --
per la qual &s freglient que CNP(e)=@. Hi ha,
perd, excepcions; per exemple podria donar-

se el cas gue les compres es numeressin.

De tota manera, en aquest apt. suposarem que
tenen noms propis, i1 representarem les refe-
ré&ncies corresponents igual que els objectes:
compra 240, neixement 180, etc. El cas gene-

ral el veurem a l'ap. 3.

2.2 Atribucions de propietat

En el cas més simple, una atribucib de pro--

pietat (ap) és una relacié entre una entitat
(objecte, esdeveniment, guantitat, etc.) i -
una propietat, essent la propietat un predi-
cat monadic que pot &sser satisfet o no per
una entitat concreta. Linglifisticament, una -
ap es representa mitjangant una frase atribu
tiva, en la qual la propietat n'és (o fa les
funcions de) l'adjectiu. Per exemple "La per
sona Joan estd malalta”, "La ciutat Barcelo-
na &s industrial", "La ciutat Vic &s capital

de comarca".

Per tant, una ap es pot representar amb la -

parella <e§,p>, essent e? l'entitat subjecte
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de l'ap i p la seva propietat.

Ens referim a una propietat p mitjangant el

seu nom N{p). El verb que precedeix a N(p) -
&s, normalment, el verb "é&sser" i no cal in-
cloure'l en N (p).

Quan no &s aquest, s'in--

clurd en N(p).

En el cas general, la relacid pot ésser en--
tre n entitats (n21) i una propietat. Una --
d'aguestes entitats &és el subjecte linglifs--
tic de la frase corresponent, actuant les al
tres de complement. Per exemple "La persona
Joan estd malalta el dia 10-10-70", "El riu
Ter estd contaminat a la comarca Gironés", -

"La persona Maria &s metge l'any 1978".

En el cas general, conceptualitzarem l'ap --
com una parella <(ei ,...ei),p> essent --
(ei,...,ek) el subjecte de l'ap. L'ordre de

les entitats €s, en principi, indiferent, ex
cepte que la primera s el subjecte lingiliis-

tic.

De fet, per evitar possibles confusions i --
per a retenir informaci6 necessaria de cara

a la construccid de frases, cal fer precedir
d'una particula les entitats del subjecte --
que ho requereixin. AixiI, tindirem <(riu Ter,
a.comarca Gironés),contaminat> on la particg
la l'escrivim davant del nom comd, enllagant-

la amb un punt.

Un tipus d'atribucid de propietat (tap) sera

una parella <([§1£]e1,...,[§n;]en),p> forma-
da per un subjecte i una propietat. Designa-

rem els taps amb la lletra b, indexada quan
calgui. Si b=<persona,ros> direm que S(b)=per
sona 1 P(b)=ros.

Una caracteristica addicional d'un tap &s el
Si D(b)=€4 vol dir que qual
sevol element del conjunt Elx...xE

seu domini D(b).
n podria -
satisfer la propietat, En canvi, si D(b)=b1
vol dir que només els elements que satisfan
realment b1 poden satisfer b. Naturalment, -

cal que S(b)=S(b1).

Un exemple de D(b)=€ podria ser b=<ciutat,ca-
pital de comarca>. Un exemple amb domini res
tringit podria ésser b1=<ciutat, capital de

vegueria>, amb D(b1)=b.

La clase d'un tap bl’ conjunt format per to-

tes les aps de tipus bi que hi ha a 1'UD, la
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designarem amb Bi'

2.3 Atribucions d'objecte

En el cas més simple, una atribucid d'objec-
te (ao) &s una relaci6 entre una entitat --

(anomenada el subjecte), un atribut i una al

tra entitat (anomenada l'objecte d'atribucid.

Tant una com l'altra entitat poden é&sser ob-
jectes, esdeveniments, quantitats, o agre--

gats.

Linglifsticament, les aos es poden represen--
tar mijangant frases atributives de la forma
"atribut de subjecte &s objecte", com ara --

els exemples seglients:

(1} "El comprador de la comanda 187 &s el --
client A463",

(2) "El responsable del proyecte AB &s la --
persona Jaume".

(3) "L'import de la venda 100 &s 1000 pesse-
tes".

(4) "El pare de la persona Jaume &s la perso
na Antoni".

(5) "La data del neixement ne 830 &s el dia
24-7-48",

(6) "El fill de la persona Antoni &s la per-

sona Jaume".

Considerades d'aquesta manera, les aos es po
den veure com elements de relacions bindries.
Perd hi ha una restriccid addicional: a una
mateixa parella (subjecte,atribut) només hi
pot correspondre un objecte. Per tant, les -
aos sbn, mé€s exactament, elements de funcions.
En els exemples anteriors, si en 1'UD una --
persona pot tenir varis fills, (6) no és una

ao.

Aixf, doncs, una ao es pot conceptualitzar -

com el triplet <e;,q,e§

e’ 1'entitat subjecte i ei

> essent g l'atribut,

Semblantment, un tipus d'atribucid d'objecte
(tao), que designarem amb la lletra a -inde-
xada quan calgui-, serd el triple a=<ej,q,ef

amb Q(a)=q, S(a)=ej i O(a)=e..

1

En el cas més general, i a l'igual que les -
aps, el subjecte d'una ao pot estar format -
per n (nzl) entitats ([élzjel,...,[ﬁn;]en).
Per exemple: <(persona,dia),edat,anys>, -

<(de.ciutat,a.ciutat) ,dista3ncia,kildmetres>.
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1'entitat objecte.

El nom (com@i) que designa a l'atribut serd -
N(g) i el seu gé&nere G(q). També direm que -
N(a)=N(Q(a)) i que G(a)=G(Q(a)).

Una forma alternativa de representaci6, en -
el llenguatge natural, de les aos &s amb fra

ses del tipus "subjecte verb objecte", on el

verb pot &sser "tenir per atribut". Aixf, --
els exemples (1)+(5) anteriors quedarien:
(1') "La comanda 187 té& per comprador el --

client Aa463".
(2') "El projecte AB té per responsable la -

persona Jaume".

(3'}) "La venda 100 té& per import 1000 pesse-
tes".
(4') "La persona Jaume té& per pare la perso-

na Antoni".
(5') "El neixement no 830 té& per data el dia
24-7-48" .

Naturalment, hi ha casos en els quals exis—-
teixen altres possibilitats en relacib6 a --
aquest verb. Per exemple, en (3') podria &s-
ser el "valer". Per aquesta rad, convé defi-
nir la caracteristica V(g) -o V(a)-, en el -
ben entés que, quan no hi &s present en una

a, es pren l'opcid anterior, per defecte.
ay P P

Dos taos poden tenir el mateix subjecte, a-
tribut o objecte. L'Ginica restriccid en aquest
sentit &s que no poden tenir el mateix sub--
jecte i el mateix N(a) -o V(a)-, ja que a un
subjecte-atribut 1li ha de correspondre un —--

Gnic objecte.

La classe d'un tao a;, conjunt format’ per to
tes les aos de tipus a, que hi ha a 1'UD, la

designarem amb Ai.

Dues caracterfstiques importants d'un tao a
sén el seu domini, D(a), i el seu recorrequt,
R(a).

Si D(a)=€ vol dir que en A hi ha una atribu-
cib per cada entitat de tipus S(a). Si D(a)=b
vol dir que en A hi ha una atribucié per ca-
da entitat de tipus S(a) que satisfad b, i no
més per a aquestes. Un exemple del primer --

cas podria ser a,=<venda,valor,pessetes>, ja

1
que totes les vendes tenen un valor. Un exem
ple del segon cas podria ser a2=<producte,——
proveidor,empresa> si, en 1'UD, no tots els
productes tenen proveidors (i, com a maxim,

hi ha un proveidor per producte). D(a2) po--—
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dria ser el tap b=<producte,extern>.

Si R(a)=€ vol dir que qualsevol entitat de -
tipus O{(a) pot &sser, en principi, objecte -
d'una o varies atribucions de A. Si R(a)=b -
vol dir que només les entitats que satisfan
b poden &sser, en principi, objecte d'una o
varies atribucions de A, Un exemple del pri-
mer cas podria ésser a3=<neixement,data,dia>
ja que qualsevol dia poden néixer persones.
Un exemple del segon cas podria ser a,=<casa

ment,marit,persona> amb R(a4)=<persona,home>

Relacionada amb R(a) hi ha la caracteristica
de 1'exhaustivitat, Exh(a), que pot valer si
o no. s Exh(a)=si quan per a qualsevol enti
tat del recorregut hi ha una o més atribucions
en A. En canvi, és Exh(a)=no si poden haver-
hi entitats del recorregut sense atribucions
en A. En els exemples dels dos pardgrafs an-
teriors, a;r a i a, podrien ser no exhausti

ves; a, seria exhaustiva si "empresa" només

2
inclou els proveidors i totes les empreses -

proveeixen algun producte.

Finalment, un tao a pot ésser injectiu 0 no
injectiu segons si una entitat només pot é&s-
ser objecte en una {nica atribucid (de A) o
pot ser-ho de més d'una. Un exemple del pri-

mer cas podria ser a_.=<albard, factura,factu-

5
ra> si, en 1'UD, una factura només correspon
a un albara. Si no fos aquest el cas, lla-—-

vors tindriem Inj(a5)=gg.

Resta per considerar la giiestid del subjecte
i dels complements d'un esdeveniment, que --
hem introduit a 2.1.3. Per cada tipus d'esde
veniment e s'ha de definir un tao a=SL(e) --
que declara el subjecte lingliistic de 1'esde
veniment. Cal que S(a)=e. Tots els altres --
taos que tenen per subjecte e, declaren com-
plements de l'esdeveniment. Per exemple, si

N(e)=viatge, SL(e) podria ser el seglient:

a1§<viatge,viatjant,persona>

i complements:

a11=<viatge,data,dia>
a12=<viatge,desti,ciutat>
a
a

13=<viatge,origen,ciutat>

14=<viatge,dist3ncia recorreguda,kildmetres
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3. REFERENCIES

Per a poder afirmar quelcom d'una entitat --
concreta hem de poder-nos-hi referir. Aques-
ta &s la finalitat de les referéncies, que -

poden ésser directes o indirectes.

Les directes sén les gue hem emprat fins ara
(apt. 2).

cedit o seguit del nom del tipus d'entitat -

Consisteixen en un nom propi, pre-
corresponent,

Les referéncies indirectes es deriven de les
aos, 1 n'hi ha de dues classes. Les primeres,
anomenades via subjecte o indvs, empren el -
subjecte i1 l'atribut. Les segones, anomena--
des via objecte o indvo, empren 1'objecte i
l'atribut.

Les referé&ncies indvs provenen del fet que -
la parella atribut, subjecte d'una ao deter-
mina univocament una entitat (objecte). Per
exemple, de l'ao <comanda 187,comprador,cli-
ent A489> es deriva que comprador (comanda -
187) és una referéncia al client A489. Per -
emfasitzar gue la referd@ncia apunta a un cli
ent, tot i que no seria estrictament necessa
ri, escriurem: client comprador (comanda 187)
0, en el cas general, "N(e) atribut (subjec-
te)".

Un exemple de tao amb referéncies indvs en -
el subjecte i en l'objecte podria é&sser <per
sona responsable (projecte),pare,persona vi-

atjant (viatge)>.

Les referéncies indvo, en el cas més simple,
provenen del fet que si un tao a té& Inj(a)=si
llavors la parellé atribut,objecte determina
univocament una entitat (subjecte). Per exem
ple, del tao <projecte,responsable,persona>,
sl una persona només pot ésser resposanble -
d'un projecte, treiem que l'atribut i 1'objec
te determinen un projecte. Escriurem projec-
te . (responsable,persona), que s'ha de lle--
gir com "El projecte tal que el seu responsa
ble &s la persona x". En generad, serd "N(e).

(atribut,objecte)".

El cas general de referéncies indvo es quan
hi intervenen n (n2l) taos, tenint tots els
mateix subjecte, tals gue -en conjunt- deter
minen a aquest. Per exemple, si un viatge --
queda determinat per la persona que el fa i

la seva data, a partir dels taos:



Taula 1.
Gramdtica de les referdncies

1. referéncia » ((nom objecte | nom esdeveniment) (nom propi | indvs | indvo) |

nom propi nom guantitat|]

nom guantitat (indvs | indvo))

2. indvs - nom atribut

{ u, " [:part

3. indvo »~ ", (" nom atribut ",

(" [part

referdncia

."] referéncia

."] refer&ncia} ")"

{";" nom atribut "," refer&ncia}")"

S6n terminals els literals i els subratllats.

<viatge,viatjant,persona>

<viatge,data,dia>

obtenim la referé@ncia viatge. (viatjant,perso
na;data,dia) que es pot llegir com "El viat-
ge tal que el seu viatjant &s la persona x i

la seva data é&s el dia y".

Posant un altre exemple, per a referir-nos a
una persona mitjangant el seu pare i la data
de neixement (suposant que en 1'UD no hi ha
bessons) escriuriem: persona.(pare,persona ;

data de neixement,dia).
En la Taula 1 es pot veure la gramitica del
llenguatge que hem definit per a les referén

cies, incloent tots els casos.

Un tipus de referéncia r, queda caracterit--
1

zat pel tipus d'entitat que referencias, -
E(ri), per la seva classe, C(ri) i el mitja

que empra, M(ri).

Com hem vist, C(ri) pot é&sser directa, indvs

o indvo.
El mitja de la referéncia, M(ri) pot &sser:

essent Cj un conjunt de noms propis,
si C(ri)=directa

essent aj un tao, si C(ri)=indvs.
M(ri)={a1,...,an} essent a; taos, si C(ri)=

=indvo.

Designarem amb R(e) el conjunt de tipus de -
referéncia r, tals que E(ri)=e. Aquest con-

junt ha de satisfer, per a qualsevol e:

1) |R(e)] 21

2) Com a maxim, una rieR(e) pot tenir C(ri)=
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=directa.
3) Pot haver-hi un nombre gqualsevol de -
rieR(e) tals que C(ri):indvs o indvo. A-

quest nombre pot &sser 0,

Per tant, un tipus d'entitat pot ésser refe-
renciat, en el model informacional, per un o
mes tipus de referéncia. Aixd ens porta a —-
plantejar-nos si dues o més informacions i-
déntiques, perd amb referéncies distintes, -
sén o no s6n iguals. Expressant-ho amb exem-—
ples, es tracta de veure si les aps seglients

sén idé&ntiques o no:

<ciutat Barcelona,industrial>

<ciutat destf (viatje 100),industrial>
<ciutat. (viatjant,persona Pere;data,dia 30-
10-77) ,industrial>

Hi ha raons infoldgiques, que no exposarem -
aqui, gue abonen la conclusid que es tracten
d'informacions diferents. Per tant, hem d'ex
plicitar quina refer&ncia s'empra, tant en -
les atribucions concretes com en els seus ti

pus. Escriurem:

b=<e.r,p>

a=<e,.r,,q,e,.r

>
1 2

indicant amb r, r1 i r2

cia que s'empra. Es pot simplificar la nota-

els tipus de referén

cib a base de suposar que cada tipus d'enti-
tat t& un tipus de referé&ncia propi, RP(e),
problablement 1l'utilitzat més freqlientment,

i ometre'l en els taps i taos.

Designarem amb el simbol e?.rn un element --
concret de tipus e, referenciat amb una refe
réncia de tipus r . si aque;ta és la prodpia,
es pot ometre i resultara e;. Tamb& emprarem
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aquest darrer simbol guan sigui indiferent -

el tipus de referéncia utilitzat.

Pel fet d'haver introdult les referéncies, -
resulta que ara S(a), O(a) i S(b) sbn enti--
tats-referéncies e.r. Quan volguem designar
només l'entitat o la referéncia escriurem --
ES(a), RS(a), ED(a), RO(a), ES(b) i RS(b). -
Aixi, per exemple, S(a)=ES(a).RS(a).

4. AGREGATS

Considerem la frase segiient: "Les compres fe
tes pel client 180, durant l'any 1976, pujen
20.000 pessetes", Hi afirmem guelcom d'un --
cert conjunt; concretament, del conjunt de -
les compres d'un client durant un any. Obser
vi's, perd, que en la frase, no importen gui
nes s6n les compres concretes que s'han fet,
ja que l'afirmacié &s del conjunt d'elles, -
sense esmentar-les individualment. Si aquest
conjunt es pogués considerar com un element,
la frase la conceptualitzariem amb l'ao <con

junt,valor,pessetes>.

Doncs bé&, un agregat &s un conjunt d'entitats
(del mateix tipus i amb el mateix tipus de -
refer@ncia) que satisfan una certa condici®.
El conjunt é&s defineix, no per les entitats
que l'integren, sind per la condicid que sa-
tisfan aquestes. Altres exemples d'agregats
sén:

(1) El conjunt dels treballadors manuals de
1'empresa A.

(2) Els viatges a la ciutat A fets per perso
nes que treballen al departament B en el
dia C.

(3) Les residéncies de la persona A durant -
tota la seva vida.

(4) E1 conjunt de les compres importants.

Si e &s un tipus d'entitat d'aquesta classe
(agregats) , designarem amb ES(e) el tipus --

d'entitat que s'agrega, o entitat subjecte -

de 1'agregacid, amb RS(e) el tipus de refe--
réncia amb el qual s'agrega, i amb S (e)=ES(e).
RS(e). El tipus d'entitat que s'agrega pot -
ésser objectes esdeveniments, quantitats o -
agregats; perd normalment serd un dels dos -

primers.

En el cas més simple de condicid, un agregat
&s un element de la partici6 -en el sentit -

matematic del terme- de la classe d'entitats
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del tipus ES(e) per un tao a amb S(a)=S(e).
Direm que Part(e)={a}. Per exemple, si S{e)=
lla--

vors un element de la particid Part(e)={al}l -

compra i a=<compra,objecte,producte>,

és el conjunt de les compres d'un cert pro--
ducte. Hi haurd un agregat per cada producte

comprat.

El cas mé8s general és gquan la partici6 es fa
mitjangant n taos (n2l) Ayreeerd tals que
el subjecte de tots ells &s S(e). Direm que
Part(e)={a1,...,an}. Un agregat serda ara --
totes les entitats de tipus ES(e) que tenen
els mateixos valors d'entitats objecte en --
les aos al,...,an.

Un cas especial és guan Part(e)=p. En aquest
cas, e nomé&s inclou un sol element, que &s -

tota la classe de ES(e).

No &8s estrictament necessari que la particid
es faci sobre la totalitat de les entitats -
tipus ES(e); se'n pot fer una seleccib pré--
via i aplicar la particié només a les selec-
cionades. Amb D(e) expressem com es fa aques
ta seleccid. Si D(e)=€ vol dir gue no n'hi -
ha; i si D(e)=b, les entitats seleccionades
s6n les que satisfan b. Obviament, cal que -
S(e)=S(b).

Els agregats poden intervenir en les aos i -
en les aps. La notacid gque emprem per a de--
signar-los &s de la forma "Nom |propietat].
(atributl,objectel;...;atributn,objecten)"
on el Nom &s el nom (comd) de l'element agre
gat, escrit en majlscules; propietat no hi -
és si D(e)=€, 1 hi ha un atribut-objecte per
cada tao de Part(e).

Exemples en els quals intervenen agregats en

taos i taps sbn els segllents:

<COMPRA. (comprador,client;data,any) ,valor,
pessetes>

<TREBALLADOR [manual]. (lloc,empresa),nombre,
quantitat>

<COMPRA [important] ,nombrés>

Nueda la gliestid de les referéncies a enti--
tats d'aquesta classe. Es pot suposar que no
més tenen un tipus de referé&ncia, que es la
prdpia, de classe indvs, i que tenen com a -
mitjad uns taos obtinguts a partir dels que -
formen Part(e)={a1,...,an} com segueix:

al=<e,N(a;),0(a;)>



Una ao important &s la que assigna a cada en
titat ¢e S(e) l'entitat de tipus e que 1li --
correspon. L'anomenarem atribucié de perta--
nyenca AP(e) 1 el seu tao serad a'=AP (e)=<S(e),
agregat,e>6, amb D(a')=D(e), R(a')=€, --

Inj(a')=no i Exh(a')=si.

5. TIPUS D'INFORMACIO

Després d'haver analitzat els elements del -
model informacional, estem en disposicisé --
d'adaptar la definicié gen&rica de "tipus --
d'informaci6”, que hem donat a 1l'apt. 1.1, -

al nostre model.

En total, hi ha tres grans classes de tipus
d'informaci6: les que afirmen l'exist&ncia -
d'una certa entitat, les que afirmen 1'exis-
téncia d'una ap i les que afirmen l'existdn-
cia d'una ao. A continuacié s'analitza cada
una d'aquestes classes, aixi com les equiva-

léncies que hi ha entre elles.

5.1 Existéncia d'una entitat

Deixarem de banda, de moment, les entitats -
que s6n agregats. Per tant, comengarem consi
derant només les entitats que s6n objectes,

gquantitats o esdeveniments.

Afirmar l'existéncia d'una entitat &s fer --
l'afirmacié que una certa entitat concreta -
existeix, essent que podria no existir. En -
l'afirmacid hi constard el tipus d'entitat i
la referéncia que s'empra. D'aquesta manera,
podem representar aguest tipus d'informacid

mitjangant <e.r> & amb <e> guan r=RP (e).

Quan C(r)=directa, <e.r> &s un tipus d'infor
macié,'excepte en el cas que Exp(e)=§i, tal

com s'ha explicat a 2.1.

Quan C(r)=indvs, <e.r> també es un tipus --
d'informacié., Tindrem que M(r)=a, amb EO(a)=
€. Per aprofundir en aquest cas, anem a supo
sar que a=<viatge.r1,desti,ciutat.r2> i que

D(a)=b. Una afirmacié d'existé&ncia tindria -
la forma "Existeix la ciutat destf del viat-
ge 300". Ara b&, en principi, aquesta afirma
cid n'implica altres dues: 1) que existeix -
el viatge 300 i 2) que el viatge 300 te des-
ti. Aquesta darrera &s equivalent a dir que

el viatge 300 satisfd b, ja que només els --
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que ho satisfan tenen desti. I com que, afir
mar que el viatge 300 satisfd b, implica que
el viatge 300 existeix, arribem a la conclu-
sib6 que <ciutat.r> &s equivalent a afirmar -
l'ap (veure 5.2) <viatge.r1,b>. Si D(a)=€, -
llavors tots els viatges tenen destf i <ciu-

tat.r> equival a <viatge.r >. Si <viatge.r, >

1 1
&s un tipus d'informacid, tamb& ho serd -
<ciutat.r>. En cas contrari, <ciutat.r> tam-

poc ho sera.

Ouan C(r)=indvo, <e.r> també& &s un tipus --
d'informacid., Tindrem que M(r)={a1,...,an} -
amb ES(ai)=e. Un cas d'aguests seria l'afir-
macid "Existeix la comanda tal que el seu -~
comprador &s el client A489 i la seva data -
€s el dia 10-10-78". Com que no tots els cli
ents han de fer comandes cada dia, aquesta -
afirmaci6é &s informacid. Observi's l'afirma-
cid anterior implica que existeix el client
A489 i el dia 10~10-78.

Que e €s un tipus d'agregat, <e.r> &s també
un tipus d'informacid, com en els casos ante
riors. Per exemple, si e=COMPRA. (comprador,
client;valor,pessetes;producte,producte), --
l'afirmacié d'exist@ncia d'una entitat de ti
pus e es podria representar mitjangant ora-
cions com "El comprador ¢ fa una o unes com-
pres del producte p amb valor v pessetes" o
"Existeix alguna compra del producte p feta
pel comprador c i de valor v pessetes" o --
"S'ha venut alguna vegada el producte p al -
comprador ¢ amb un valor de v pessetes". A--
aquest exemple mostra com les afirmacions co
rresponents no estan implicites en el model

i, per tant, &s informacid.

Hi ha, perd, dos casos en els quals <e.r> no
&s informaci6. El primer &s quan Part(e)=@,

ja que llavors hi ha una sola entitat de ti-
pus e, que abarca la classe de ES(e), i si -
admetem gue una classe no &s mai buida, no -
€s informacié afirmar que existeix aquella -
entitat. Aix{ frases com "Existeix alguna --
compra" & "Algu fa una compra alguna vegada"
no sén informacions perquéd aixd ja es dedu--

eix del model.

L'altre cas &s guan Part(e) només consta --
d'un tao i aquest &s exhaustiu. Aixd es pot

fer evident si considerem, en l'exemple de -
les compres, Part(e)={a1} amb a,=<compra,com
prador,client> i Exh(a )=si. La frase "Hi ha

1
una o més compres del client ABC" no &s in--



formacid perqué tots els clients fan compres.

5.2 Existéncia d'una atribucid de propietat

Afirmar que existeix una ap é&s informacidé --
perqué es comunica que una entitat concreta
(o, en el cas general, un cert subjecte) té&
o satisfa@ una certa propietat, quan podria -
no tenir-la; &s a dir, del model no es dedu-

eix gque l'entitat hagi de tenir la propietat

Afirmar gque existeix una ap é&s, també, afir-
mar que existeix el subjecte. AixiI, dir "La
persona Joan &s alta", a més de comunicar --
gque "la persona Joan" satisfa la propietat -
"&sser alta", comunica també que existeix --

una persona gue s'anomena Joan.

Representarem aquests tipus d'informacid --

exactament igual gue els taps corresponents.

5.3 Existédncia d'una atribucidé d'objecte

Afirmar que existeix una ao &s informacid --
perqué comunica l'objecte atribult a un sub-
jecte, gue pot &sser qualsevol, i1 que no es
dedueix del model. S'afirma que el subjecte
té la propietat de tenir un cert varlor (ob-

jecte) en un atribut.

L'afirmacid d'existéncia d'una ao implica --
també l'afirmacid d'existéncia del subjecte

i de l'objecte.

Hi ha, perd, un cas particular en el gual no
&s informacid afirmar 1l'existéncia d'una ao,
i &8s quan aquesta intervé en la referéncia -
d'una de les entitats subjecte o objecte de
1'ao. Aquesta excepcid es compren perfecta--
ment si s'analitza una frase com "El compra-
dor de la comanda gue va fer el client 123 -
el dia 10-10-70 &s el client 123", gue en el
model es representaria <comanda. (comprador,
client 123;data,dia 10-10-70) ,comprador,cli-
ent 123>,

Representarem els tipus d'informacid d'exis-
t&ncia d'una ao exactament igual que els --

taos.
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5.4 Equivaléncies sema@ntiques entre tipus --

d'informacid

Direm que dues informacions x 1 y s&n seman-
ticament equivalents, i ho excriurem x=y, --
guan aporten el mateix coneixement. L'origen
d'aquestes equivaléncies prové del fet que,

en el nostre model, un mateix coneixement es
pot modelar -en alguns casos- de maneras di-
verses, ilgual com succeeix entre frases que

aporten la mateixa informacid.

Podem estendre facilment la nocid d'equiva--
}éncia al nivell dels tipus d'informacid, i

a aquest nivell ho estudiarem amb un cert de
teniment al apt. 6.6. N'hi ha prou amb asse-
nyalar aqui la detectada a 5.1, que podem --

formular aixi:

- Si a:<e1.r1,q,e2.r2>
i D{(a)=b, amb b#e
i r€R(e2) i C(r)=indvs
i M{r)=a

llavors <e2.r>=<e1.r1,b>

6. REGLES ESTANDARD DEL MODEL INFORMACIONAL

Com hem vist a 1.1, una regla &s una opera--
cibd que s'aplica sobre un o més tipus d'in--

formacid i en dona un altre com a resultat.

Hi ha dues classes de regles: les generals,

o estindard, i les particulars. Les primeres
sén comuns a tots els esguemes informacionals
possibles i es poden definir d'una vegada --
per sempre. Les segones, en canvi, sén parti
culars 4'un esquema concret, i s'han de defi

nir en aquest.

Una regla estandard es pot contemplar a dos

nivells. En el primer, la regla deriva un ti
pus d'informacié, assignant el valor corres-
ponent a cada una de les caracteristiques --
d'aquest. Paral.lel a aquest nivell, n'hi ha
un altre en el qual la regla deriva la clas-
se corresponent, és a dir, totes les informa
cions d'aquells tipus. Poder dir gque el pri-

mer nivell &s el d'estructura, i el segon el

de contingut.

En 6.1:6.5 presentem, als dos nivells, algu-
nes de les regles estandard del model; una -
relacid més extensa es pot trobar a /2/. Cal

tenir en compte que, en principi, el nombre

250



de regles no esta limitat, i, per tant, &és -

possible definir-ne de noves.

Poden haver-hi dues o més regles, o sequén--
cies d'aplicacid de regles, que derivin ti--—

pus d'informacié diferents, perd que aquests

siguin semanticament equivalents (veure 5.4).

En aquest cas, diem que hi ha una equivalén-
cia semantica entre elles. Si una equivalén-
cia &s valida per a tots els esguemes, 1l'ano
menarem general. En canvi, 1'anomenem parti-
cular quan s'ha de definir en un esquema con
cret. En 6.6 analitzem algunes de les equiva

léncies generals.

6.1 Composicions d'atribucions de propietat

Les regles de conjuncid b=b1/\b2 i disjuncid

b=blvb2 de taps deriven un nou tap b a par--
tir d'altres dos: b1 i bz. La condicidé de de
rivacid &s que S(bl):S(b2) i les caracteris-

tiques de b seran:

En el calcul de D(b) cal tenir en compte que
D(bi){O]ezD(bi).

Observi's que hem introduit parentesis en --
N{(b) a fi que no es puguin originar confu--
sions en els casos d'aplicacid miiltiple d'a-
questes regles. Perd en podriem prescindir -

en els casos simples o no ambigus.
Al nivell de contingut:
B:BlAB2={<el,p>\<el,p1>€BlA<el,p2>eB2}

= P = i = -
essent P(blAbz) D, L(bl) p, 1 P(b2) Py Es

definiria semblantment BlvB2.

La regla de negacid b=’1b1 deriva un tap b a
partir d'un altre b1:

S(b):S(bl)
N(b)z"NO"N(bl)
D(b)=D(b1)
Amb ¢

B=“B1={<el,p>!<el,p1>EB1A<el,p2>€B2}

QUESTTIO - v.2, n°4 (desembre 197§)

essent b2:D(b).

6.2 Projeccié d'una atribucid d'objecte

Si a=<e1,q,e2> é€s un tao i b=<e1,p> és un --
tap, la regla Projfa,b]| deriva un tap -
b‘=<e2,p'>, essent p' una propietat que és -
satisfeta per les entitats objecte de a, el

subjecte de les quals -segons a- satisfi p.

Eventualment, b=€, en el qual cas podem es-
criure Projla]. Llavors la propietat p' &s -
satisfeta per les entitats objecte que sén -
atribuldes una o nés vegades per a. Cal que

Exh(a)=no, ja que en cas contrari p' seria -
satisfeta per totes les entitats de tipus e,

Direm que b'=Proj[a,b] essent:

S{b')=0(a)
D(b')=R(a)
N (b'):"ES" ("EL" [ "LA") N(a) ("D'ALGUN" l

"D'ALGUNA") N(e,) ["QUE" N(bJ]

S'empra "EL" o "LA" segons el valor de G(a)
i s'empra "D'ALGUN" o "D'ALGUNA" segons el -
valor de G(e,). El fragment opcional no s'in
clou si b=e.

Hem anomenat "projeccid" a aquesta regla per
qué guan b=€ &s la paral.lela, en el model in
formacional, de 1'operacid algébrica del maeix
nom en el model relacional, introduida per -
Codd /6/, /7/. En el nostre cas, projectem -
sobre l'objecte de l'atribucié, eliminant el

subjecte.

Exemples:

a=<viatge,desti,ciutat>

Proj[a]=<ciutat,&s el desti d'algun viatge>

b=<viatge,&s llarg>

Projla,b]=<ciutat, &s el desti d'algun viat-
ge que és llarg>

A nivell de contingut tenim:

B'={<e;,p'>|veg(<eg,q,e;>eAA<ei,p>€B')}

6.3 Composicibé d'una atribucid d'objecte amb

una de propietat

Si a=<e,,q,e.,> €s un tao i b=<e_,p> &s un --
1 2
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tap, la regla a*b deriva un tap b'=<e1,p‘>,
essent b' una propietat gue &s satisfeta per
les entitats ei l'objecte de les quals -se--
gons a- satisfd p.

Direm que b'=a*b essent:

S(b')=s(a)

D(b')=D(a)

N(b')=V(a) (("UN"|"UNA")|("UNS"|"UNES"))
N(e) "QUE" N(b)

S'aplica la primera opcid si e, no és una --
p p P 5

quantitat i la segona si ho &és. Dins de cada

opcid s'empra el valor que correspon a G(e2
Exemple:

a=<viatge,desti,ciutat> amb V(a)= es a
b=<ciutat,&s industrial>

a*b=<viatge,&s a una ciutat que é&s industrial

A nivell de contingut, tenim que:

B'={<ei,p'>|Veg(<ei,q,e3>€AA<e;,p>eB}

6.4 Composicid d'atribucions d'objecte

La composicibé de taos &s una regla que per--
met d'obtenir un tao a partir de dos taos --
tals que l'objecte del primer &s igual al --
subjecte del segon. AixI, per exemple, si a'
atribueix a cada compra el producta comprat

i a" atribueix a cada producte el seu preu,

llavors a=a'*a" es el tao que atribueix a ca

da compra el preu del producte comprat.

La definicié formal &s la segient. Si a, i -
a, sén dos taos tals que S(a2)=O(a1), lla--
vors a=a1*a2 és un tao amb les seglients ca--

racteristiques (e=EO(a1)):

S(a)=s(a1)

O(a)=0(a2)

N(a)=N(a,) "DE" (("EL"|"LA") | ("ELS" | "LES"))
N (e) N(al)

G(a)=G(a2)

V(a)=v(a1)(("UN"!"UNA"){("UNS"{"UNES"))

N(e) "QUE" V(a2)
D(a)=a1*D(a?
R(a)=R(a2)
Inj(a)=si si Inj(a1)=§i A Inj(az)zgi
no en cas contrari

Exh(a)=si si Exh(a,)=si A Exh(a,)=si
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).

no en cas contrari

En 1l'obtencid de N(a) i V(a) s'empra la pri-
mera opcid si e no és una quantitat i la se-
gona si ho és. Dins de cada una d'elles s'em
pra la forma masculina o femenina segons el

valor de G(e).
Exemples:

a1=<viatqe,desti,ciutat>
a2=<ciutat,pais,pais>

al*a2=<viatge,pais de la ciutat desti,pais>
a =< (persona,dia),sou,pessetes>
a4=<pessetes,nivell,cateqoria>
a3*a4=<(persona,dia),nivell de les pessetes

sou,categoria>
A nivell de contingut tenim que:

_ i ! k i k k Jj
A-{<e1,q,e§>|ve2(<e1,q‘,e2>€A1A<e2,q",e3>€P2ﬂ

6.5 Agregacid d'atribucions d'objecte

Aquesta permet derivar un tao a' a partir de:

- un tipus d'agregat e
- un tao a, tal que:
S (a)=s (e}
O(a) é&s una gquantitat referenciada amb -
noms propis
-~ Un operador de tuple o

essent a'=0agle,a,d].

El funcionament de la regla es pot explicar
facilment amb un exemple. Sigui a=<factura,
valor,pessetes>; sigui e un tipus d'agregat
corresponent al conjunt de les factures fe--
tes a un client durant un cert any, i sigui
© un operador que calcula el total d'un tu-
ple de valors. Llavors a‘=Oag[§,a,§] serd un
tao tal gque cada una de les seves aos repre-—
sentard el total dels valors de les factures
fetes a un client durant un any. Vegi's la -
fig. 2.

L'operador o actua sobre quantitats, referen
ciades amb noms propis. El resultat &s una -
entitat del mateix tipus, i amb la mateixa -
referé&ncia. Designarem amb Nm(o) i NE(o) els
noms mascull i femeni de l'operador, en sin-

gular.



Segons aixd, les caracteristiques de a' sén:

ES(a’')=e

RS(a')=RP (e)

0(a')=0(a)

N(a')="(" N(a) ")" (Nm(O)|NE(O))
G(a')=G(a)

D(a')=€

R(a')=e

Inj(a')=Exh(a')=no

on el valor assignat a les quatre Gltimes ca
racteristiques &s arbitrari, perd concorda -
amb les situacions reals. Es prendrd Nm(o) o
Nf(o) segons el valor de G(a).

Podrien definir-se un nombre considerable --
d'operadors. Els d'Gs més general sén TOTAL,
MAXIM, MINIM, MITJA, MODAL.

S'ha indicat abans gue 1'operador actfia so~--
bre un tuple, ja gue interessa diferenciar-
lo d'un conjunt. En efecte, en el seu sentit
matematic, un conjunt no pot tenir elements
repetits i, per tant, no seria possible obte
nir els totals, etc., si l'operador s'apli--
qués sobre conjunts. Cal, doncs, fer aquest

matis.

A nivell de contingut, si a=<e1,q,e2>, tin--

drem:

A'={<ei,q',eg>[O(T(a,{ei|<ei,agregat,ei> €
AP (e) }))=e)}

entenent per T(a,C) una operacid que ens dd-

na el tuple d'entitats objecte de a tals que

el seu subjecte pertany al conjunt C.

6.6 Equivaléncies semidntiques generals

Com hem dit anteriorment, hi ha una equiva--
léncia semdntica entre dues regles, o seqiién
cies d'aplicacid de regles, quan deriven ti-

e

Valor

Factura Pessetes

Fig. 2.
Esquema agregacid atribucions d'objecte
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pus d'informacid diferent, perd semdnticament
equivalents (veure 5.4). Les diferé&ncies en-
tre els tipus radiquen en els noms (propie--
tat o atribut), i les equivaléncies estable-
ixen, de fet, relacions de sinonimia entre -
ells.

A continuacid derivem sis equival&ncies d'a-
questes, incloent-hi l'explicacid en els ca-

sos no trivials.
ES.1 bll\bzzbzl\b1

* * *
ES.2 a (blAbz) a blAa b2

ES.3 Projla,a*b]zb si b+R{a)

Prova:

Si fem b"=Projla,a*b], b'=a*b i

a=<e1,q,e2>, tenim que
(1) B ={<el,p"s|ved (<ed,q,elsen a
2 1 1 2
<el,pr>en')}
k 1,k 1
(2) B'={<e1,p'>|V§J<e1,q,e2>eA A

<e;,p>€B)}

Sustituint (2) en (1) i tenint en compte

que ha d'ésser e§=ez

B“={<e;,p">1Vei(<ef,q,e§>eAA<e;,p>eB)}
i com que b+R(a) resulta que b":=b.

ES.4 Proj[é*al,a*ﬁszroj[§1,§] si b»Proj(a]

Prova:
Fem b1=Proj[§*a1,a*§], b2=Proj[§1,§],
= > =a% =% T
a=<e ,q,e,>, % a*b, a,=a*a, i
a1=<e2,q',% >
_ i B ] i *
B1 {<e3,p1>[Ve1(<e1,q2,e3>eA A1 A
<ej,p, >EA*B) }
i 3,0k, 3 X
= > |
{<e3,p1 !.el(Ve2(<e1,q,e2>eA A
k i r 3j T
<e2,q1,e3>eA1)AVe2(<e1,q,e2>eA A

<e),p>€B))}

k .
com que cal que e =e; i essent

2
b»Projfa], resulta
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_ i k k i
Bl—{<§3,p1>|Ve2(<e2,q1,Q3>€A1
k
<e2,p>€B)}=B2

ES.5 a*Proj[é,@]AbEb si b->D(a)

Prova:

Fem b1=a*Proj[§,§jAb, a=<e ,q,e,> i
b, =Proj [a,p]
i 1, i 1 1
B1~{<e1,p1>|Ve2(<e1,q,e2>EAA<e2,p2>eB2)
A<ei,p>€B}

i

1 i 1
= ; >EA
B1 {<el,p1>!Ve2(<e1,q e €A A
Vef(<eT,q,e§>€AA<eT,p>eB)) A

<ei,p>€B

Si fem et=ei resulta

i

. 1 .
B1={<e1,p1>|Ve;(<ei,q,e2>€A)A<ei,p>€B}
i com que b-D(a), B1=B

ES.6 Si a=<e1,q,e2> amb D(a)=€, 1 b=<e,p>, i
e és agregat, amb S(e)=S(a) i
Part(e)={a} i D(e)=b

<e>5Proj[§J€
Explicaci6:

Farem l'explicacid a partir d'un exem--
ple, ficilment generalitzable. Sigui --
a=<compra,comprador,client> i1 b=<compra,
val més de 1.000 pessetes>. Llavors una
ap del tipus Proj[§,§]=<e2,p> es pot re
presentar amb frases com "El client x -
&és comprador d'alguna compra que val --
més de 1.000 pessetes” o "El client x -
ha fet alguna compra de més de 1.000 --

pessetes de valor", etc.

Per altra banda, l'afirmacié d'existén-
cia de l'agregat e amb Part(e)={al}, se-
gons hem indicat a 5.1, es pot represen
tar amb "El comprador x fa una o més --
compres de més de 1.000 pessetes" o "E-
xisteix alguna compra de més de 1.000 -
pessetes feta pel comprador x", etc. --
Ambdds casos, doncs, donen lloc a expres
sions que apunten al mateix coneixement,

rad per la qual hi ha una equivaléncia.
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7. CONCLUSIONS

Després d'haver descrit, en els apts. prece-
dents, el model informacional, val la pena -
fer-ne una valoracid analitzant la seva apor
tacid en funcid de les caracteristiques que

hem esmentat a l'apt. 1.

En primer lloc hi ha la precisié. El nostre

model és precis almenys per dues raons. Pri-
mer, perqué tots els tipus d'informacid sén

elementals. Aixd estd en la linia del que --
han recomanat alguns autors, /8/, /9/, en el
sentit que al model conceptual només s'hau--~
rien de considerar estructures elementals, -
no descomponibles, a fi de guanyar en clare-

dat 1 precisié.

L'altre factor gue contribueix a la precisié
és que cada un dels elements del model te --
una significacid clara i prou precisa. AixiI,
la diferéncia entre objectes, quantitats, es
deveniments 1 agregats contribueix a clarifi
car que significa una entitat concreta; en -
el nostre model, per exemple, no hi ha ambi-
giitat entre el "dia 10" i "10 dies". Igual-
ment, la introduccid del concepte "referén--
cia" elimina imprecisions possibles en al--
tres models; per exemple "El venedor de la -
comanda que fa el client A el dia B és la --
persona responsable del projecte C" &s una -
relacid entre una comanda i una persona, i -
no entre un client, un dia i un projecte, --
com seria en els models que no tenen referén

cies.

Per altra banda, hem definit els esdeveni--

ments, les aos i les aps en base als tipus -
de frases amb els quals es representen, per

la gual cosa, la correspondéncia amb el llen
guatge és clara i simple. A més, com que els
tipus de frases gue hem triat no sén ambi-
gus, tampoc ho s6n els elements corresponents.

Es clar que aquesta claredat i precisid (i -
també es podria parlar de naturalitat) 1'hem
guanyada a costa, en part, de la simplicitat,
tot i que no n'ha resultat un model massa --
complexe. Perd aquesta perdua és, poséiblement
inevitable, atés el terreny en gud ens movem
el llenguatge, la seva estructura, la semin-
tica, etc. no es poden reduir a un parell o

tres- de conceptes.

En canvi, podem afirmar que el model permet
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establir algunes correspondéncies entre les
informacions i la seva representacid en el -

llenguatge natural. En /2/ hem definit una -

gramatica, susceptible de millorament i am--
pliacid, gue fa la correspondéncia d'informa
cid a llenguatge i permet la inversa. Perd -
aquesta gqllestid encara s'ha de treballar --
molt més.

De tota manera, hi ha possibilitats interes-
sants -en aquest sentit- amb el model infor-
macional, com ha vingut a confirmar-ho un --
treball recent de Sibuya et al. /12/, els -—-
gquals, després de definir un model que té al
gunes semblances amb el nostre, 1'han emprat
amb éxit en un sistema d'accés, en llenqua -

Xinesa, a una base de dades.

AixO permet d'intentar resoldre un problema

present en altres sistemes d'acces, en llen-
guatge natural, a bases de dades -com els ex
plicat a /13/, /14/- causat pel fet que el -
traductor de les gilestions en llenguatge na-
tural al llenguatge del SGBD no pot treure -
profit de 1l'esquema de la base de dades. Per
aquesta rad el traductor ha d'accedir a una

gramdtica complexe i voluminosa, que es po--
dria simplificar molt si el traductor acce--—

dis a l'esqguema.

Pel que respecta a la capacitat de derivacid

hem de dir que el model permet la definicid
d'un nombre indeterminat de regles. Aixd no
ha de sorprende -quan es compara amb d'altres
models que tenen un nombre finit d'operacions—
ja que en el model informacional la definicié
d'un tipus d'informacid qualsevol requereix
la definici® de noms (d'atribut, de propie--
tat, d’entitat). I, en aquest aspecte, la ri
quesa del llenguatge ofereix diverses alter-

natives.

Normalment, els models es limiten a fer defi

nicions constructives d'elements derivats; -

8s a dir, l'element derivat queda definit --
per la seqli®ncia d'operacions que el constru
eix. En canvi, les regles del model informa-
cional calculen el valor de les caracteristi
ques dels elements derivats, rad per la qual

s'obtenen definicions descriptives. Per tant

7

es poden fer definicions de les dues maneres.
En /2/ hem demostrat que existeix un algoris
nme que permet de passar d'una definicid des-

criptiva a una constructiva. Per tant, el mo
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del permet de fer l'andlisi de la derivabili

tat (o no) d'un cert tipus d'informaci&, a -
partir dels b&sics. De fet, aquest analisi

també es pot fer a nivell de conjunts d'in--
formaci&, qliestid gue té interés també en el

disseny 10gic de sistemes d'informacid.

Per Gltim, el model informacional permet --

d'establir algunes equivalé&ncies semdntiques,

tal com hem demostrar a 1'apt. 6.6. Aixd &s

més factible en el nostre model que en d'al-
tres perqué hem aprofundit en les caracteris
tiques dels tipus d'informacif. Aquestes --
equivaléncies s6n especialment Qitils per 1'a
ndlisi de la derivabilitat de conjunts d'in-

formacis.

8. RECONEIXEMENTS

Agraeixo als meus companys Rafael Andreu i -
Felix Saltor, de la Facultat d'Informiatica -
de la UPB, els comentaris i les observacions
que varen fer a una primera versié d'aquest
article.
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. NOTES

3)

4)

5)

QlE

Aquest article &s un resum de la meva te-
si, /2/, després d'haver-hi incorporat al
gunes millores i haver-hi fet algunes am-

pliacions.

Emprem aqui el concepte "codi" tal com el
defineix Eco a /3/: &s alld que associa -
un sentit a cada missatge i estableix --
equivaléncies entre sentits.
Tornarem sobre aixd a l'apt. 5.1.

Amb el € volem designar la propietat que

és satisfeta per totes les entitats.

Només considerarem el cas de tipus de re-
feréncia complets, &s a dir, aguells que
permeten referenciar totes les entitats -
de tipus E(ri). Es interessant explorar -
els tipus de referéncia parcials, perd no

ho fem aqui.
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6)

Observi's que al prendre, l'atribut, el -

nom fix "agregat" fa que les a' no siguin

del tot correctes, ja que pot haver-hi --
més d'una AP(e) amb iguals subjecte i --
atribut. A efectes d'exposicid, perd, no

inclourem aqui el mecanisme de correcci6.
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