ANALISI DE PRECEDENCIES ENTRE CONJUNTS D' INFORMACIO
APLICACIO AL MODEL INFORMACIONAL

A. OLIVE

Aquest article tracta de les precedéncies entre conjunts d'informacidé i, es-
pecialment, del problema de 1'anilisi de la derivabilitat de conjunts d'infor
macid, del qual pretén d'explorar-ne noves vies de solucid. -
L'enfocament del treball consisteix en partir de l'esquema de les informacions
del sistema, on hi constin totes les informacions que puguin existir. En ba-
se a aguest esquema, es poden definir tots els conjunts d'informacid que in-
teressin. Llavors 1'andlisi de la derivabilitat el plantegem com un procedi-
ment que rep la definicié dels conjunts d'informacid d'entrada i sortida del

sistema i 1l'esquema corresponent, i que ens ddna com a resultat si les sorti
des sén o no derivables.

Creiem que el mé&tode que proposem &s, alhora, potent i simple, tot i que és
necessari continuar la recerca vers uns eixos que també apuntem. En particu-
lar, hi ha 1l'adaptacidé al model relacional i l'aplicacid a la resolucid d'al

tres problemes.

1. INTRODUCCIO

Aquest article tracta de les precedéncies en
tre conjunts d'informacid i, especialment, -
del problema de l'analisi de la derivabili--
tat de conjunts d'informaci6, del qual pre--

tén explorar-ne noves vies de soluciS.

1.1 Precedéncies

El concepte "preced@ncies entre conjunts --
d'informacié" &s originari, al meu entendre,
de Langefors /1/, i &s d'aplicacié als siste
mes d'informacid, particularment als siste--
mes d'informacid légicsl. En aquests tipus -
de sistemes hi ha dues classes d'elements: -
conjunts d'informacid (ci) i processos. Se--

1,...,In sén precedents

directes (o de primer ordre) del ci I' si --

gons ells, els cis I

existeix un procés tal que les seves entra—-
des sén exactament els cis I1""’In i la se
va sortida é€s I'. Dit altrament, si I1,....,
In s6n necessaris i suficients per a obtenir
I'.

5i anomenem A al conjunt de conjunts d'infor
macié (ceci) A={I1,...,In} i A' al cci A'={1"
podem dir que A' 1 A formen part d'una rela-

= 5 ; ; 1 :
cid de precedéncia de primer ordre P, o si-

gui que P1(A',A).

El concepte "procé&s" l'hem d'entendre, de mo
ment, en un sentit molt ample. Podem agrupar-
los i descompondre'ls en altres processos a

la nostra voluntat, respectant Gnicament al-
gunes regles evidents. AixI, per exemple, si
tenim P1(A,B) i P1(C,D), podem agrupar-los i
obtenim P1(AUC,BUD), que representaria un --
procés tal que les seves entrades &s el cci

BUD i que deriva tots els cis del cci AUC.

Semblantment, si tenim P1(A,B) i A'CA, podem
descompondre aguest procés en altres dos que
derivin A' i A-A'. O sigui que tindrem també

p'(a',B) i p'(a-A',B), respectivament.

Finalment, com que un ci gqualsevol es pot ob
tenir d'ell mateix, tenim que P1(X,X) per a
tots els ccis. P és, doncs, una relacid re-

flexiva.

De P1 es deriva ficilment P2=P1P1 i, en gene
ral, Pk. La unid de totes elles ens dona la

relacié de precedéncia2 P entre ccis: P=p' U
up?up* ...

propietats interessants, que definirem com--

Aquesta relacid te una serie de

pletament a l'apt. 4. Una d'elles, per exem-

ple, és que és transitiva.
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1.2 Andlisi de la derivabilitat

El problema de 1l'andlisi de la derivabilitat
de conjunts de conjunts d'informacié (cci) -
es pot plantejar, breument, de la segiient ma
nera: Donats dos ccis A i B determinar si A

es pot derivar o no a partir de B; és a dir,
determinar si P(A,B) &s cert o no.

Aquest problema es presenta en el disseny 18
gic de sistemes d'informacié. En efecte, en

un moment d'aquest disseny s'ha de verificar
que les sortides A del sistema es poden deri
var a partir de les seves entrades B. En cas
afirmatiu, vol-dir gue el sistema, des del -
punt de vista 1dgic, pot realitzar la seva -
funcid. En cas negatiu, cal modificar les en
trades o les sortides per a que el sistema -

sigui viable.

Una altra aplicacid, en una 3rea relacionada
amb l'anterior, &s en la consulta a bases de
dades. Aqui es tracta de verificar que la in
formaci6é desitjada (A) estd continguda en la
base de dades (B) fent aquesta verificacid -
sense necessitat d'explorar la informacid --

continguda en la prdpia base de dades.

Per a resoldre aquest problema, el mateix --
Langefors /1/ va proposar una "dlgebra de -
sistemes". Els operands d'aquesta 3lgebra --
sén ccis 1 un dels seus operadors (que &s el
que ens interessa aqui) &s el de precedéncia
P. Aquest operador, aplicat a un cci A ens -
dona els seus precedents de primer ordre B:

P(A)=B. Per a aplicar l'Algebra a un sistema
concret cal definir previament els cis i els

precedents de primer ordre de cada un d'ells.

Malgrat el seu interés, aquesta 3lgebra te -
dos inconvenients, de cara al nostre propd--
sit. El primer &s gue l'operador P, gquan s'a
plica a un cci A, només pot donar un resul--
tat: B. Aixd presuposa que els precedents di
rectes s6n finics, gliestié aquesta que no és

irrefutable. En efecte, n'hi ha prou amb con
siderar, per exemple, el ci "Import, per a -
cada client, de les vendes efectuades durant

el mes m", que es pot obtenir directament --
dels cis:

a) "Vendes efectuades durant el mes m, indi-

cant el client, el producte i la quanti--
tat"”
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b) "Preus de tots els productes"

o dels cis:

a') "Import, per a cada client, de les ven--
des efectuades fins al mes m"

b') "Idem, fins al mes m-1".

Per tant, en el cas general, s'ha de tenir -
en compte la possible existéncia de diverses
alternatives, a nivell de precedents directes.
Es clar que, finalment, el ci en giiestid no-
més s'obtindrd d'una sola manera, perd durant
l'andlisi de la derivabilitat s'ha de poder

contemplar totes les opcions possibles.

El segon inconvenient te la seva arrel en el
fet que l'algebra no te en compte quina in--
formacid contenen els cis. Per a l'dlgebra -
n'hi ha prou amb que les cis es puguin dis--
tingir uns d'altres, mitjangant un nom o --
qualsevol designacid. De fet, 1l'dlgebra es -
pot aplicar a qualsevol classe de sistemes,

independentment de la naturalesa dels seus -
elements. Aquesta generalitat comporta que -
el nombre de precedents de primer ordre que

s'han de definir sigui massa gran.

Per veure-ho, considerem, per exemple, el ci
"Import de les vendes en el mes m", els pre-

cedents del qual podrien é&sser:

a) "Quantitat venuda, de cada producte, en -

el mes m.
b) "Preu de cada producte".

Si, a més, el sistema tingués el ci "Import
de les vendes en el mes m-1", s'hauria de de

finir també que els seus precedents sén:

c) "Quantitat venuda, de cada producte, en -
el mes m-1"

d) "Preu de cada producte".

Es a dir, 1l'dlgebra no pot prendre en consi-
deraci6 que ambdds cis tenen un contingut --
"semblant", variant exclussivament el mes de
referéncia, i que -per tant- n'hi hauria --
prou amb una sola definicié, tenint com a pa

rametre el mes en gliestid.

Ara bé, el preu que cal pagar per a obtenir
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aquesta reduccib &s el de perdre la generali
tat d'aplicacié de 1'aAlgebra: cal una alge--
bra especifica per a cada model de dades, --
perqué el contingut d'informacié d'un ci, la
manera com es defineix aquest i altres aspec
tes depenen del model de dades que s'utilit-

zi.

1.3 Enfocament del nostre treball

L'objectiu essencial del nostre treball &s -~
explorar una nova via de solucid del proble-
ma de 1l'anadlisi de derivabilitat. Aquesta no
va via consisteix, basicament, en definir --
l‘esquema3 o diccionari de les informacions

del sistema, on hi constin tots els tipus --
d'informacid que puguin existir (a l'entrada,
a la sortida, com a resultats de cdlculs, --
etc.). A partir d'aguest esquema es poden de
finir facilment tots els conjunts d'informa-
cidé que interessin, i aquesta definicié es -

pot fer independentment uns d'altres.

En aquestes condicions, l'andlisi de deriva-
bititat es pot plantejar com un procediment
0 algorisme que rep la definicid dels cis -~
d'entrada i sortida del sistema i 1l'esquema
corresponent, i que ens déna com a resultat
si els cis de sortida s6n derivables o no. -

Vegi's la figura 1.

Ara bé&, com que la definicid de l'esquema --

s'ha de fer emprant un model de dades concret,

aixd ens representaria replantejar-ho tot --
per a cada model possible. Hi ha, perd, un -
altre possible enfocament, que &s el que --
prendrem, consistent en plantejar el proble-
ma a dos nivells. El primer é€s el general, -
independent de qualsevol model, en el gqual -
formulem el problema i establim les relacions
basiques generals entre els elements gque hi

intervenen. El segon nivell &s el concret, -
que obtenim de l'anterior aplicant-1li les es
pecificitats d'un model concret.

En aquest treball ens limitarem al model in-
formacional, perd intentarem separar clara--
ment el que correspon al nivell general i el
que correspon al nivell concret del model in
formacional. L'aplicacid a altres models é&s
també&, en principi, possible, perd encara es
t3d en vies d'estudi.

En l'apt. segiient (2), analitzem, en general,
els trets gue ens interessen dels models de

dades i de l'estructura dels esquemes. Ho —-
apliquem al model informacional i definim un
esquema-exemple en aquest model, que ens ser

vird pels apartats posteriors.

A l'apt. 3 tractarem de la gliestid de la de-
finicié dels cis i, en particular, d'una --
classe especial d'ells: els fitxers elemen--

tals.

A l'apt. 4 analitzarem a fons els tema de --

les relacions de precedé&ncia, distingint en-

DEFINICIO DELS CIS

ESQUEMA

ANALISI
DERIVABILI

Fig.

1

Enfocament de 1'andlisi de la derivabilitat
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tre els aspectes generals i els especifics -
d'un model. Amb aixd, l'apt. 5 tracta del --
problema de 1l'andlisi de la derivabilitat, -
suggerint un procediment de solucis, que s'a
plica a dos senzills exemples, resolts en el

model informacional.
Finalment, a l'apt. 6 treiem les conclusions

del- treball, assenyalem &drees de recerca fu-

tures i n'explorem altres camps d'aplicaci6.

2. MODELS I ESQUEMES

En el nostre dmbit, un model &s una eina que
permet modelar les informacions d'un cert --
Univers de Discurs (UD). De l'aplicacif6 del
model, en surten un conjunt de tipus d'infor
macié, tals que cada informacid de 1'UD res-

pon a un, i només un, tipus d'informacib.

La definicid dels tipus d'informacidé d'un UD
&s el seu esquema. Els elements concrets que
formen la definicié d'aguests tipus depenen
del model que s'utilitzi. Naturalment, perd,
sempre s'han de definir els tipus d'entitat

que hi intervenen, entre altres coses.

En relacid a un cert UD, un tipus d'informa-
cid &s bisic o derivat. fs bisic si les in-
formaciéns corresponents no es poden derivar
de les dels altres tipus de 1'UD; i derivat

en cas contrari. En aquest segon cas, cal --
distingir entre els que es poden derivar amb
les operacions del model (quan aquest en te)
i els que es poden derivar mitjangant opera-
cions no definides en el model. Als primers

els anomenem derivats amb regla estdndard i

als segons derivats amb regla particular.

Segons aix®, podem distingir tres fragments
dins d'un esquema: (1) el basic, gue inclou
tots els tipus basics; (2) el derivat amb re
gla estandard, que inclou tots els tipus de-
rivats amb regles estandard; i (3) el deri--
vat amb regla particular, que inclou els ti-
pus resultants de l'aplicacid de les regles
particulars. Per a cada UD, s'han de definir
els fragments (1) i (3); el fragment (2), en
canvi, no cal definir-lo perqué es pot defi-
nir aplicant les operacions del model. Vegi's
la figura 2, on les fletxes indiquen quins -
tipus d'informacié poden intervenir en la de
rivacié d'altres tipus, dels dos fragments -
derivats.
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Deixant de banda com es deriven, els tipus -
d'informacidé d'un esquema no sén mutuament -
independents, sind gue poden existir rela--
cions entre ells. De cara als nostres propd-
sits &8s relevant una classe d'aquestes rela-
cions, gue sén les implicacions, que corres-

ponen al gue se sol anomenar "integrity cons

traints" en 1l'drea de les bases de dades.

Les implicacions poden &sser completes o par
cials. Diem que hi ha una implicacibé comple-
ta entre dos tipus d'informacié a i b, i ho
escrivim a >b, quan a i b tenen el mateix -—
nombre i els mateixos tipus d'entitat i per
cada informacid de tipus a hi ha una informa

ci6 de tipus b amb les mateixes entitats.

Per exemple, si a = Natural de Barcelona --
(persona) i b = Natural de Catalunya (perso-
na), podem dir gue a b perqué totes les per
sones nascudes a Barcelona també& han nascut

a Catalunya. Un altre exemple, ara relatiu a
una biblioteca, pot ésser a = A reclamar --
(préstec, dia) 1 b = Pendent de tornar (prés
tec, dia) on també tenim a-+b ja gue si, en

un cert dia, un préstec d'un llibre s'ha de

reclamar &s perqué estd pendent de tornar --

aquest mateix dia.

Una implicacid entre dos tipus d'informaci6
a i b &s parcial, i escrivim a By, gquan a i
b tenen m (m>1) tipus d'entitat idéntics (pe
r® no tots) i per cada informacib de tipus a
hi ha una informacid de tipus b amb les ma-
teixes entitats. Per exemple, si a = Dades -

préstec (préstec, llibre) i b = Noms (llibre,

—

Basic

S

Estandard

Particularl/

-

Fig. 2.
Els tres fragments d'un esquema
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titol) podria ésser alb si tots els llibres

d'a estan a b.

Quan hi ha una implicacid completa entre a i
b, en els dos sentits, diem que hi ha una --

equivaléncia semdntica entre a 1 b i escri--

vim a =b. Normalment, les equival@ncies se-
mantiques provenen del fet que una seqgiiéncia
d'operacions d'un model produeix com a resul
tat un tipus d'informacid semanticament equi
valent al produit per una altra seqii®ncia --
distinta. També& es poden produir quan, per -
la rad que sigui, a l'esquema hi ha dos ti--

pus d'informacid "sindnims".

Les implicacions, i les equivalé&ncies semin-
tiques, poden &sser generals o particulars.
S6n generals quan es poden definir en un mo-
del i es poden aplicar a tots els esquemes -
fets amb ell. Sén, doncs, d'ds general dins
del model. En canvi, sén particulars quan -
s'han de definir dins d'un esquema concret.
La figura 3 indica aquesta classificacid i -
les abreviatures que farem servir d'ara en -
endevant.

Anem a concretar tots aquests conceptes a mo
dels i esguemes concrets. Com hem dit a la
introduccid, ens limitarem al model informa-
cional. La presentacidé que n'anem a fer no -
preten d'&sser completa, rad per la qual el
lector interessat &s possible que hagi de re

cdrrer a la referédncia /2/.

Per a poder definir un esquema concret pren-
drem un cas imaginari de préstecs i devolu--
cions de llibres d'una biblioteca. Els tipus
d'entitat d'aguest UD sbn: socis, préstecs,

llibres, dates i devolucions. Els tipus d'in

formacid sbén:

1. Nom dels socis.
Per cada préstec:

2. Llibre prestat
3. Soci
Data del préstec
5. Data de devolucid prevista

6. Data de devolucid real
Per cada devolucid:

7. Préstec corresponent

8. Llibre retornat

9. Data de la devolucié

10. Préstecs pendents de tornar en un cert --
dia

11. Préstecs a reclamar en un cert dia

Suposarem gue tant un préstec com una devolu
cid només ho sén d'un sol llibre, i que un -
soci pot tenir en préstec gqualsevol nombre -
de llibres en un cert dia. No estan previs--
tes prdrrogues de préstecs, i la data de de-
volucié prevista d'un préstec és la seva da-
ta més 30 dies.

Els tipus (5) a (7), el (10) i (11) sbn deri
vats dels altres. Per exemple, el (5) es pot
derivar del (4); el (6) dels (8), (9) i (2);
etc.

2.1 El model informacional

En aquest model hi ha tres grans classes --

d'informacions:

(1) Les que afirmen l'existéncia d'una enti-

tat concreta, com, per exemple, "Existeix

General (de model) ICM
Completa
Particular (d'esquema) ICE
Implicacid
General (de model) IPM
Parcial
Particular (d'esquema) IPE
General (de model) ESM
Equivaléncies semadntiques
Particular (d'esquema) ESE
Fig. 3

Classificacid implicacions 1 equivalé@ncies semantiques
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el llibre 84-85047-10-9". Els tipus cor-
responents els designem mitjangant la no
tacid <e> essent e el tipus d'entitat. -
Segons aixd, la informacid anterior &s -
del tipus <llibre>.

(2) Les que afirmen que una entitat concreta
te una certa Brogietat, expressada aques
ta amb un predicat monadic que pot &sser
satisfet o no per l'entitat. Per exemple,
YEl llibre 84-85047-10-9 &s interessant'.
Designem aquests tipus d'informacid mit-
jangant la notacid bi=<e,p> essent e el
tipus d'entitat i p la propietat. Per --
tant, la informacid anterior seria del -
tipus bi=<llibre,és interessant>. Diem -

que e &s l'entitat subjecte, o S(bi)=e.

Aquests tipus d'informacié s'anomenen ti
pus d'atribuci6 de propietat (tap).

(3) Les gue afirmen el valor d'un atribut --

d'una certa entitat. Aquest valor és, al
hora, una altra entitat. Per exemple --
"Llibre 84-85047-10-9, autor, persona H.
A. Simon". Designem aquests tipus amb la

notacid ai=<e1,atribut,e >, de manera --

2
que la informacid anterior &s del tipus
ai=<llibre,autor,persona>. Diem que e, -
= ' : . _ .

€s l'entitat subjecte, o S(ai)—e1 i que

e, és l'entitat objecte, o O(ai)=e2.

Aguests tipus d'informacid s'anomenen ti
pus d'objecte 4 (tao) .

El model requereix que es defineixin una sé&-
rie de caracteristiques per cada tipus, depe
nent de la seva classe. Les que farem servir
en aquest article sdn:

- Domini d'un tap b, : D(b,)=b,
i i 3

- Domini d'un tao a., : D(a,)=b,
i i 3

Recorregut d'un tao a, R(ai)=bk
- Exhaustivitat d'un tao a, : Exh(a,)=si o no
- Injectivitat d'un tao a; @ Inj(ai)=§i o no

Observi's que les tres primeres sbn, de fet,
implicacions. La primera, en particular, és

una implicacid completa ja que ens indica --
que totes les entitats que satisfan bi també
satisfan bj.
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El model informacional te definides una sé--
rie d'operacions, descrites en /3/. Les que

farem servir més endavant sbén:

- Conjuncid de taps: b = b1 A b2
- Disjunci6 de taps: b = b, V b2
- Projeccié d'un tao: b = Proj[a,b']

- Composicid tao-tap: b = a * b'

]
o

*
o

- Composicié de taos: a
- Seleccib d'entitats: b = e = valor
- Inversié d'un tao: a = Inv(a')

De l'analisi d'agquestes regles, es poden de-
duir algunes equivaléncies semdntiques i al-
gunes implicacions completes. A les taules 1
i 2, respectivament, hi figuren les que refe

renciarem posteriorment.
Semblantment, a la taula 3 hi ha la defini--

cié de l'esquema corresponent a l'exemple de
1'apt. anterior.

3. FITXERS ELEMENTALS

Un conjunt d'informacié (ci) &s un conjunt -
que conté un cert nombre d'informacions, --
d'un o mé&s tipus. Aqui només ens interessa--
rem pels cis elementals, que sén aquells que
contenen informacions d'un sol tipus, i que
aquest &s elemental. En el model informacio-
nal, tots els tipus s6n necessi3riament ele-
mentals, perd aixd no &s cert per a tots els
models.

Els cis no elementals sempre es poden descom

pondre en altres elementals.

3.1 Conjunts totals

Entenem per conjunt total d'informacions --
d'un tipus a, que representem per A, el con-
junt de totes les informacions existents a -
1'UD de tipus a. Per exemple, si en el model
informacional tenim a4=<préstec,data,dia> i
1'UD compren l'interval de temps gue va del
dia 0 al dia 4, A4 serd el conjunt de les in

formacions de tipus a, per a tots els prés--

4

134



Taula 1
Equivaléncies semantiques del model informacional

ESM.1 proj[a,a*b] = b si b +R(a) i Exh(a) = si
ESM. 2 projfa,b] = Inv(a) * b si Inj(a) = si
ESM.3 Projfa] A b = b si b>R(a) i Exh(a) = si'
ESM.4 proj[a] = Proj[a ,a,*b,A...Aa *b ] .
Si a,r 8,y -.es Ay sbn atribucions identificadores™ de la mateixa
entitat.
ESM.5 a * Inv(a) * a' = a’
ESM.6 Proj[a,bAb”] = Proj[a,b] si b~+b'
ESM.7 a*a'z=za~+*a" si a' a"
ESM. 8 b =b A D(b)
Taula 2

Implicacions completes del model informacional

ICM.1

ICM,.3 a*b-»ra*b'
ICM.4 b Ab' >b
ICM.5 b A D(b)

tecs produits entre el dia 0 i el dia d.

Com que, per definicid una informacid no pot
pertdnyer a dos tipus diferents,  els con--

junts totals s6n sempre disjunts.

3.2 Fitxers elementals

Un subconjunt qualsevol d'un conjunt total -
fit-
xer). Els designarem mitjangant els simbols

I, Il’ cey In'

és un fitxer elemental (o, simplement,

Els fitxers elementals s'obtenen mitjangant

unes operacions de restriccid Si' a definir

en cada model, gue s'apliquen sobre dos con-
junts totals A i B i donen el fitxer qgue de-
notem per I=Si(A,B), essent A el conjunt to-
tal base i B el de restriccif. També podem -
escriure I=Si(a,b) at&s gque no pot haver-hi

cap mena de confusid.

El fitxer resultant de la restriccid, I, &s
un subconjunt del conjunt total base A. B --

s'empra per a seleccionar -segons la defini-

¢ci6 que dongui el model per a Si— les infor-

macions d'A que formen I. Per tant, tenim --
que I=Si(a,b)gA. Podria donar-se el cas que
cap informaci6 d'A fbs seleccionada; en aquest
cas I seria buit.
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proj[a,b] » R(a)
ICM.2 a * b > D(a)

si b > b’

Un cas particular es presenta quan no hi ha
conjunt de restriccié. Llavors I=Si(a)=A per

a qualsevol Si'

Un model pot tenir definides una o més opera
cions de restricci6, cada una de les quals -
te els seus propis requeriments i funciona -
diferentment de les altres. Totes, perd, han
de satisfer la seglient propietat:
i o

(1) 8i b, » b, llavors Si(a’bl) < Si(a,bz)
Als fitxers elementals que tenen el mateix -
conjunt base se'ls hi poden aplicar les ope-
racions cli3ssiques de la teoria de conjunts:

unis, interseccié i diferéncia.

Direm que dos fitxers I, i I, sbn idéntics,
I1=I2’ si contenen les mateixes informacions
o0 si aquestes sén sem3nticament eqguivalents.
Anem ara a concretar les operacions de res—-

triccié al model informacional.

3.3 Fitxers elementals en el model informa--

cional
En aquest model podem definir quatre opera--

cions de restricci6: Sl’ Sz’ S3 i S, En tots

els casos el conjunt total de restriccid é&s
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Taula 3
Definicid de l'esquema exemple en el model informacional

Fragment Caracteristiques

(*) (**)

a, = <soci,denominacid, nom> B

a, = <préstec,objecte,llibre> B

a, = <préstec,soci,soci> B

a, = <pré&stec,data,dia> B

a; = <préstec,data devolucié&,dia> E ag = a,, * ag

a. = <préstec,data devolucib prevista,dia> P

a, = <devolucib,objecte,llibre> B

a, = <devolucib,data,dia> B

a, = <devolucid,préstec,préstec> b= Inj(ag) = si

a,, = <(préstec,dia) ,dia,dia> I Exh(a1o) = si

a,;, = <{préstec,dia) ,préstec,préstec> I Exh(a11) = si

a, = <préstec,devolucid,devolucid> E a,, = Inv(ag)

a, = <(préstec,dia),dia anterior,(préstec,dia)>5 D Inj(a13) = si

a, = <dia,dia anterior,dia>6 P Inj(a14) = si

a,, = <(préstec,dia) ,dia segiient,(préstec,dia)>7 E a,; = Inv(a13)

b1 = <(préstec,dia),pendent de tornar> P D(b1) = €

b2 = <(préstec,dia),a reclamar> P D(b2) = b1

ESE.1 a * a = a * a

(*) : B=Basic; P=Derivat amb regla particular; E=Derivat amb regla estandard;

I=Atribucié identificadora

(**): Tots els taos tenen D(a)=€, R(a)=€, Exh(a)=no i Inj(a)=no excepte quan

s'indica el contrari.

el d'un tap b gualsevol.

El conjunt base de S1 ha d'ésser un tipus --
d'informaci6é dels que afirmen l'existéncia -
d'una certa entitat. Llavors, I=Sl(e,b) &s -
el conjunt de totes les informacions de ti-

pus <e> tals que les entitats satisfan b.

Per exemple, si b=<llibre,&s interessant>, -
Sl(llibre,b) &s el conjunt d'informacions --
que afirmen l'existéncia d'un cert llibre, -

restringit als llibres que sbn interessants.

L'operacid de restriccid 82 s'aplica a taps:
S2(b,b') i dona el conjunt d'informacions de
tipus b, tal gue les seves entitats també sa
tisfan b'. Per exemple, si b &s com abans i
'=<llibre,és car> S2(b,b') &s el conjunt --
d'informacions que afirmen que un llibre con
cret &s interessant, restringit als que s&n

cars.

Ara bé&, S2(b,b') és equivalent a S(bAb') ja

que ambdds contenen la mateixa informacid. -
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Per tant:
(2) S2(b,b') = S2(bAb') = S(bAb"')

Els conjunts base de les altres dues opera—-
cions de restriccid és un tao qualsevol a. -
S3(a,b) ddna el conjunt de les informacions
de tipus a tals que les seves entitats subjec
te satisfan b. En canvi, S4(a,b') dbéna el --
conjunt de les informacions de tipus a tals
que les seves entitats objecte satisfan b'.

Si, per exemple,

a = <llibre,autor,persona>,
b = <llibre,&s interessant> i
b' = <persona,és americana>,

S3(a,b) serd el fitxer que conté els llibre-
autor dels llibres que sbn interessants i -
S4(a,b') el que conté els llibre-autor pels

autors americans.
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Agquestes operacions satisfan algunes propie-

tats. Algunes d'elles sén:

(3) S, (a,bAb') = 8.(a,b) N s, (a,b")
1 1 1

per a gualsevol Si'

(4) Si(a,bvb') = Si(a,b) U Si(a,b')

per a gualsevol Si'

(5)- S3(a,a*b) = 54(a,b)

(6) s,(b,b’) = Sz(b,b'AD(b))

ja que

Sz(b,b') = S(bAb"'")

b = bAD(b)

S, (b,b') = S(bAb’AD(b)) = S(b,b"AD (b))

per (2).

4. RELACIONS DE PRECEDENCIA

4.1 Definicid

Siguin X, Y, Z conjunts qualsevols de fitxers
elementals (cfe) {11,...,In} Direm que Y -
és un precedent de X si cada un dels fitxers
elementals de X es pot obtenir a partir dels
fitxers elementals de Y. Es a dir, ¥ és un -
precedent de X si existeix un procés d'infor
macid en el qual Y és l'entrada i X la sorti
da.

Totes les precedéncies existents entre cfes
d'un mateix esquema formen una relacid de --

precedéncia P. Escriurem P[X,Y] si Y &s un -
precedent de X. Aquesta relacid te, per defi

nicid, les seglients propietats:

(a) P[X,X]

(b) si P[X,Y] llavors P[X,YUZ] per a qualse-
vol Z.

(c) si P[31,Y{] i P[gz,Yé] llavors
P[X,UX,,Y UY,]

En particular, si P[X,Y] i PE(z,\ZJ lla--
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vors tamb& tindrem P[?1UX2,Q]

(@) si p[x,¥] i Y Cv i p[Y,,2] llavors
P[X, (v-¥,)uZ]

En particular, si P[?,Y1UY£] i P[¥1,Y£]
llavors P[X,quY;].

També tenim que si P[X,¥Y] i p{Y,%Z] lla--
vors P[X,Z].

s s C
(e) Si P[?,?] ix,=x llavors P[¥1,¥].
Per tant, P &s una relacid bindria, reflexi-

va (a), no simétrica i transitiva (d).

4.2 Regles de precedéncia

Anomenarem "precedéncia” a un element de P.
Hi ha dues classes de precedéncies a P: les
basiques i les derivades. Les derivades s'ob
tenen de les bisiques a partir de les propie
tats (a) + (e) anteriors. Les basgiues, en -
canvi, s'obtenen aplicant a l'esquema unes -

regles de precedé&ncia (Veure figura 4).

Alhora, hi ha tres classes de regles de pre-
cedéncia (veure la figura 5). En primer lloc
hi ha les que s'obtenen aplicant unes regles
generals de precedéncia (RGP) a un model, --

que ens donen unes regles de precedéncia de
model~(RPM). Les RGP s&n independents de ~--

qualsevol model. En canvi, les RPM depenen -

d'un model concret i es poden aplicar a tots

els esquemes d'aguest model.

En segon lloc, cada regla estadndard d4'un mo-

del te associades una o més regles de prece-

Regles de
precedéncia
Precedéncies
basiques
E Precedéncies
squema derivades
Propietats
(a) + (e)
Fig. 4.

Obtencib de les precedéncies.
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déncia de regla estandard (RPRE), que defi--

neixen quins fitxers elementals d'entrada --
sén necessaris per a obtenir un fitxer ele-
mental tal que el seu conjunt base és 1'ocb--
tingut per la regla estdndard en questid. --
Les RPRE depenen, naturalment, del model gque
es tracti i es poden aplicar a tots els es-
guemes d'aquest model.

Finalment, per cada tipus d'informacid d'un
esquema, derivant amb regla particular, ha -

d'haver-hi una o més regles de precedé@ncia -

de regla particular (RPRP) que defineixin --

quins sdn els fitxers elementals necessaris

per a obtenir un fitxer elemental tal que el
seu conjunt base &s aquell tipus d'informa--
ci6. Les RPRP només es poden aplicar a un es

qguema concret.

A continuacid, anem a analitzar cada una d'a

questes classes de regles.

4.3 Regles generals de preceddncia (RGP)

Com hem dit abans, aquestes regles sén inde-
pendents de models i d'esquemes concrets. A
continuacid en definim algunes d'elles.

Per a qualsevols a, b, c, Si i Sj:

RGP.1 P[{s, (a,b)Ns (a,c)},{s, (a,b),S(c)}]
- i 3 i

Aixd ho definim com a postulat. Es pot justi

ficar facilment si tenim en compte que
S.(a,b) N s (a,c) C 5, (a,b)
i Jj i

i, per tant, si disposem de S(c) podem selec

Regles generals de

cionar les informacions de Si(a,b) tals que
tamb&é estan a Sj(a,c).

RGP.2 Si S, (a,b) c s, (a,c) llavors
P|{s,(a,p)},{s (a,c),S(b)}]

Surt de RGP.1l ja que en aquest cas
Si(a,b) = Si(a,c) n Si(a,b)
RGP.3 P|{S,(a,b)},{s(a),S(b)}]

També surt de RGP.1 ja que

1

S, (a,b) S(a) N s, (a,b)
1 1

perque

S.(a,b) E s(a)
1

4.4 Regles de precedéncia del model informa-
cional (RPM)

Les que s'obtenen aplicant les regles gene--—
rals de precedéncia al model informacional -
s6n les que s'indiguen a continuacid. Les re
gles s6n vilides per qualsevol tao a i per -

qualsevols taps b, b'.
RPM.1 P[{S,(a,bAb")},{S,(a,b),S, (b,b")}]

Per ICM.4 bAb' + b

Per (1) S,(a,bAb*) € S_(a,b)

Per RGP.2 P[{s,(a,bAb")},{s,(a,b),
S(bAb') }]

Per (2) S(bAb') = S,(b,b')

RPM. 2 P[{S3(a,a*b)},{s(b),S3(a,b')}]

Regles de precedéncia

precedé&ncia (RGP)

Model

Fig.

de model (RPM)

Regles
Regles de precedéncia de
a =
e regla estandard (RPRE) precedancia

Regles de precedéncia de

regle particular (RPRP)

5.

Classificacibé de les regles de precedéncia.
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si a*b > b'.

Per (1) S, (a,a*b) c 8,(a,b")

Per (5) S3(aga*b) = S4(a,b)

Per tant SB(a,a*b) = S3(a,b')nS4(a,b)
Per RGP.1

P[{s,(a,a*b)},{s,(a,b"),S(b)]]

RPM.3  P[{S, (a,a*b)},{s (b),S(a)}]

Per (5) S3(a,a*b) = 5,(a,b)
i com que S4(a,b) C s(a)
Per RPG.2

P[{s,(a,a*b) },{s(a),S(b)}]
RPM.4 P[{S,(a,braxb')},{S (a,b),S(b")}]

Per (3)
Per (5)

S3(a,b/\a*b') = SB(a,b)nS3(a,a*b')
S3(a,a*b') = S4(a,b')
Per tant, aplicant RPG.1 obtenim RPM.4

RPM.5 P[{S,(a,bra*b')},{S, (a,a*b'), S(b)}]
Demostracid semblant al cas anterior.

RPM.6 Si b - D(a)

P[{s(p)},{s,(a,b)}]

Prové del fet que de SB(a,b) es pot deri-
var S(D(a)Ab) perqué les entitats subjec-
te de S3(a,b) satisfan D(a)Ab. Per tant,

~P[{s(Dp(a)Ab)},{s, (a,b)}]

A més, com que b»D(a), resulta que -
D(a) Ab=b, d'on surt RPM.6

RPM.7 P[{5,(a,e=v)}, {S(a*(e=v))}]

Prové del fet que quan el conjunt de res-
triccid &s el tap derivat amb la regla es
tandard b=e=valor8, per a obtenir S (a,e=v)
n'hi ha prou amb disposar de les entitats
subjecte que satisfan a*(e=v) ja que no--

més hi ha una entiat objecte, que és la w

4.5 Regles de precedéncia de regles estan--
dard (RPRE)

Per cada regla d'un model s'han de definir -
una o més RPRE. Sigui r una regla esti3ndard
tal que a=r(a1,...,an) essent a, ajse0esa -
tipus d'informacid qualsevols, compatibles

-&s clar- amb r. El md8tode de definicib de -

les RPRE que proposem consisteix en definir
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per cada regla del model P[{Si(a,b)},gj on

- a és el tipus d'informacid derivat per r.

- Si és qualsevol operacid de restriccid com
patible amb a.

- b &s un tipus d'informacid qualsevol, com-
patible amb Si’ que actua com a parametre
de la RPRE.

- X és el cfe precedent de Si(a,b) que tin--
drd, tamb&, com a pardmetre b.

Aplicant aquest métode, les RPRE de les re--
gles estandard que utilitzarem en els exem-

ples s6n les seglients (on a i a' sén taos --

'qualsevols i b &s gualsevol tap):

RPRE.1 P[{s,(a*a',b)},{s (a,b),5,(a",

Projla,b])}]
RPRE.2 P[{S,(Inv(a),b)}.{S (a,a*b)}]
Observi's que no cal definir les RPRE per 5,

ja que, segons (5), S4(a,b)=S3(a,a*b).

4.6 Regles de precedéncia de regles particu-

lars (RPRP)

Com hem dit abans, per cada tipus d'informa-
cid d'un esquema, derivat amb regla particu-
lar, cal definir quins sbn els seus prece--
dents, mitjangant una o més regles de prece-
déncia. El métode de definicib &s el mateix
que per les RPRE.

Aplicant-ho a l'esquema exemple de la Taula
3, on hi ha 6 tipus d'informacié que s&n de-
rivats amb regla particular, surt?:

RPRP.1 P[S,(a,,b),S,(a,,D)]

RPRP.2 P[S (ay,b),X] amb

X = {S3(a7,b),53(a8,b),S3(a2,a2*Proj[§7,§]
Aa *Proj [as,b:])}
RPRP. 3 P[§3(a13,b),s1((préstec,dia),b[]
RPRP.4 P[S,(a,,,b),S, (dia,b)]
RPRP.5 P[S,(b,,b),%]  amb
s = {53(a5,Proj[§11,§]Aa5*Proj[é1o,§]),

53(a4,Proj @11,1):[/\ a4*ProjEl1o,ka),
Sz(bw,Proj @13,13:[)}
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RPRP.6 P[5, (b,,b),S,(a,,Proj[a, ,bl)]

5. ANALISTI DERIVABILITAT

Diem que el conjunt de fitxers elementals --
(cfe) X &s derivable del cfe Y, en un cert -
esquema, si P[X,Y].

Per tant, analitzar la derivabilitat del cfe
X consisteix en verificar si existeix, en P,
la precedéncia P[X,Y]. La manera més dbvia -
de fer aquesta verificacid consistiria en ge
nerar, primer, tots els elements de P i, a -
continuacid, veure si P[?,g] forma part o no
de P. Ara bé&, aquesta manera de procedir no

&s factible perqué P conté un nombre infinit

d'elements.

En conseqiiéncia, per fer l'andlisi, cal un -
procediment gue vagi generant els elements -
de P a mida que els vagi necessitant. La me-
c3nica que proposem a continuacid segueix --

aquest enfocament.

5.1 Mecanica

Si tenim en compte la propietat (e) de P, re
sulta que si el cfe X &s derivable del cfe Y
implica que, per cada I €X, P[ij,i]. Es a --
dir, que l'andlisi de la derivabilitat es --
pot fer independentment per cada fitxer ele-
mental del cfe X.

Segons aixd, l'analisi de la derivabilitat -
del cfe X a partir del cfe Y es pot fer a --

passos. A cada pas, tenim un fitxer elemen-

tal Ijex pel qual hem de verificar queI?Ej,g}

Normalment, no es dedueix directament P]'_i:j,ﬂ
sind que es dedueix una precedéncia P[ij,jj

essent Z un cfe. En aqguest cas, el pas es di
videix en tants subpassos com fitxers elemen
tals hi ha a Z i Ij serd derivable si tots -
els fitxers de Z ho sén. Si algln d'aquests

no ho &s, I, tampoc ho é&s. Abans, perd, d'ar
ribar a aquesta conclusid cal explorar totes

les alternatives possibles.

Sigui I=Si(a,b) el fitxer a analitzar. Les -

alternatives que poden existir sén:

A.1 Substituir a o b per tipus d'informacid

seminticament equivalents, de model --
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(ESM) o d'esquema (ESE), si n'hi ha.

A.2 Substituir I per un fitxer idéntic, si
és possible.

A.3 8i a és un tipus d'informacid derivat -
amb regla estadndard, podem treure els -
precedents del fitxer I de les regles -
de precedéncia provinents deles regles
estdndard (RPRE).

A.4 També es poden deduir els precedents ==
del fitxer I a partir de les regles de
precedéncia de model (RPM), si alguna -

n'és aplicable.

A.5 Finalment, si a &s un tipus d4'informa--
cid derivat amb regla particular, podem
treure precedents del fitxer I a partir
de les regles de precedéncia de les re-
gles particulars (RPRP).

Anem a aplicar aquesta mecadnica a dos casos,

en el model informacional, basats en l'esque

ma exemple de la Taula 3.

5.2 Primer exemple

Volem analitzar si es pot derivar el fitxer:
- Préstecs a reclamar en el dia d, o sigui
= *dia=
I1 Sz(bz’a1o dia=d)

a partir del fitxer:

- Data de devolucid prevista dels préstecs -

que estan pendents de tornar en el dia d,

o sigui
I, = S3(a6,Pr03[§11,b1Aa10*dla=§])
Andlisi
I, = Sz(bz,a1o*d1a=dAb1) per (6)
P[I1,I3] amb I3=S3(a6,Pr03Ea”,a1o*
*dia=dAb |)  RPRP.6
I; =1
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5.3 Segon exemple

Volem analitzar si es pot derivar el fitxer:

- Préstecs pendents de tornar en el dia d, o
sigui

I1 = Sz(b1,a10*d1a=d)
a partir dels fitxers:

- Préstecs pendents de tornar en el dia d-1

I, = Sz(b1,a1

9 *a10*d1a=d)

5

- Préstecs tornats el dia d

I, = S3(a9,a8*dia=d)

- Préstecs fets el dia 4

I, = S4(a4,dia=d)

Pas 1. Analisi IH

P[:I1,ﬂ amb Per RPRP.5

Y = {I5=S3(a5,Pr03[§11,a10*d1a=§]Aa5*
*Pr03[§10,a10*d1a=§]),
I6=S3(a4,Pr03[§11,a10*d1a=§]Aa4*
:Pr03[§10,a10*d1a=q1),
I7=Sz(b1,Pr03[§13,a10*d1a=§])

Pas 1.1. Analisi I5

I5 = S3(a5,PrOJ[§11,a10*d1a=q]A

Aas*dia=d) ESM.1
ja que (dia=d) - R(a1o) i Exh(a10)=§i
I, = 8,(a.,Proj E;111—_[/\a5*dia=d ESM.4
I5 = S3(a5,a5*dia=d) ESM. 3

ja que as*dia=d - R(a11) i Exh(a11)5§£
= * *d1q =

I S3(a12 a8,a5 dia=qa)

i = *

ja que a;=a,, ag

P[;S,{IB=S3(a12,a5*d1a=d),
I,=5, (aB,PrOJ @12,a5*d1a=d_'] )}] per RPRE.1
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Pas 1.1.1. Analisi 18

I8 = S3(a12,a5*dia=d)
I8 = S3(Inv(a9),a5*dia=d)
ja que a, = Inv(ag)
P[I,,1,, = 8,(ay,a *a *dia=d)] RPRE. 2
g T A, * Ay
a5 = Inv(ag) * a8
ag * a; = a, * Inv(a9) * ag ESM.7
ag * a, = ag ESM.5
I10 = S3(a9,a8*dia=d)
= 13

Pas 1.1.2. An3lisi I9
I, = 53(aB,Proj[§12,a5*dia=@])
ag = a4, * 3,
I, = S3(aS,Proj[§12,a12*a8*dia=§])
19 = S3(a8,a8*dia=d) ESM.1
ja que Exh(ag) =s8i i R(a8) =€
P[I,,I,,] amb I,,7S(ag*dia=qd) RPM. 7
Pas 1.1.2.1. Analisi 110
P[T,,/I,,] amb I,,78{a4,ag*dia=qd) RPM. 6
Ly =13
Pas 1.2. Anilisi I6
I, = S3(a4,Proj[§11,a10*dia=@]A

Aa4*dia=d) ESM.1
I, = S3(a4,Pr0j[§111 ha, *dia=d) ESM.4
I6 = S3(a4,a4*dia=d) ESM. 3
I6 = S4(a4,dia=d) = I4 Per (5)
Pas 1.3. Analisi I7
I7 = Sz(b1,a15*a10*dia=d) ESM.2
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ja que In](a13) = si

6. CONCLUSIONS I RECERQUES FUTURES

En els apartats anteriors hem presentat un -
nou procediment per a la solucid del proble-
ma de 1l'andlisi de derivabilitat de conjunts
d'informacib. L'hem aplicat en base al model
informacional, sense que -en principi- aixd
hagi d'ésser una limitacid, ja gque no sembla
que hagi d'haver inconvenients insalvables -
amb d'altres models. En tot cas, una linia -
de recerca futura seria l'aplicacidé al model
relacional de Codd /4/.

Creiem que el métode proposat &s, alhora, po
tent -per la riquesa d'elements que te en campte-, i
simple -perqué hem plantejat el prcblema a un nivell
que redueix la diversitat-. Hi ha perd un punt -
on caldria continuar treballant. Ens volem -
referir a la mecadnica de l'an3lisi de la de-
rivabilitat, on caldria trobar criteris que

indiquessin quina o quines sdn les alternati
ves més adequades d'explorar a cada pas. Aixd
permetria de reduir 1'esforg d'exploracid necessari.

Relacionat amb l'anterior, seria interessant
també formular condicions necess3ries que ha
de satisfer un fitxer elemental a fI d'ésser
derivable d'altres, en un cert esquema. Aixd
permetria de reduir el nombre d'exploracions
a fer, ja que si en un cert pas tenim un --
fitxer que no satisfd aquestes condicions po
dem concloure que no &s derivable, sense ne-

cessitat de fer-ne l'an3lisi.

L*enfocament que propugnem, com hem vist, —-
pressuposa l'exist&ncia d'un esquema de les

informacions del sistema. Aquesta pressuposi
cid no es contradiu amb les tenddncies moder
nes en els métodes de disseny ldgic de siste
mes d'informacid, on hi ha una orientacid --
més clara vers les dades, per damunt dels --
procediments o operacions. Per aquesta rad -
€s possible de pensar en un nou métode de --
disseny 1ldgic, com el gue hem descrit a /5/,
que utilitzi el procediment d'an3lisi de de-
rianilitat que hem estudiat en aquest arti-
cle.

Es pot pensar tamb& en altres possibilitats

d'aplicacid, especialment en 1l'Area de les -
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bases de dades. Una d'elles, bastant interes
sant, &s en el cdlcul del contingut d'una ba
se de dades. En el moment actual, aquest cal
cul es fa d'una manera intuitiva, subjecte a
errors, per defecte o per excés. Una manera

sistemdtica podria partir, com fa Bubenko a

/6/, de la definicibé de les transaccions {con
sulta, actualitzacid, etc.) de la base de da
des i del seu esquema (incloent-hi les dades
"calculades"), i mitjancant un procediment -
semblant al de l'apartat anterior, perd adap
tat a la nova situacid, determinar les possi
bles alternatives en quant al contingut de -
la base de dades. Aquest procediment &dhuc -
podria tenir en compte aspectes relatius a -
volum d'emmagatzemament o al temps de respos

ta, a fi de localitzar certs Optims.
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8. NOTES

1) Els sistemes .d'informacid 13gics s6n sis-
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2)

3)

5)

6)

7)

8)

9)

temes que fan abstraccidé de la tecnologia
en la qual funcionaran i de l'organitza--

cid que els utilitzara. Veure /7/.

Aqueste relacid &s el tancament transitiu

de P, gue s'acostuma a designar amb el --
. +

simbol P .

Emprem ugui el concepte "esquema" en el -
sentit usual en domini de les bases de da
des. La difer&ncia &s que nosaltres 1l'apli
quem a totes les informacions d'un siste-
ma i no només a les que estan contingudes
a la base de dades.

Una classe especial de taos sén els iden-
tificadors, que juguen un paper auxiliar,
perd necessari. S'apliquen a entitats com
postes i donen els seus components. Per -

exemple, (veure Taula 3) &s un tao --

a

10
que dbna, per cada (préstec,dia), el dia
corresponent. Una atribucid concreta d'a-

quest tipus podria é&sser
<(130,10/12/78) ,dia,10/12/78>

Aguest tao ddna, per cada entitat subjec-
te (préstec,dia), una entitat objecte -
(préstec,dia) amb el mateix préstec perd

amb el dia anterior. Per exemple
<(130,10/12/78) ,dia anterior, (130,9/12/78) >

Aquest tao ddna, per cada dia, el dia an-

terior. Per exemple,
<10/12/78,dia anterior,9/12/78>

Aquest tao &és l'invers d'a,,. Dbna, per -

13
cada (préstec,dia), una entitat objecte -
(préstec,dia) amb el mateix préstec, perd

amb el dia segiient.

La regla estandard e=valor (per exemple,
dia=10/12/78) dbna un tap b que només es
satisfet per una sola entitat (en 1l'exem-
ple, el dia 10/12/78). Es una regla atil
en alguns casos.

A efectes de simplificacid de la notacié,
considerarem equivalents P[{Ij},{Ik}] i

P[Ij,Ik], atés que no pot haver-hi cap me
na de confusib.
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