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Introduccio

En el modul «Disseny conceptual de bases de dades» hem apres a crear un
model conceptual de dades a partir de la descripcié d'un problema plantejat.
Hem utilitzat el diagrama entitat-relacié (ER) per descriure les dades que s6n
rellevants i com es relacionen entre si. En aquest modul tractarem la segona
etapa del procés de disseny d’una base de dades —és a dir, la del disseny logic—

i a partir del model conceptual veurem com obtenir el logic.

El model logic permetra descriure formalment l'estructura de dades que
s'implementara en l’etapa segiient, la del disseny fisic. A més, aquesta solucio
sera independent de la tecnologia i del sistema de bases de dades que puguem
emprar per gestionar la base de dades. No obstant aixo, en aquesta fase caldra
escollir el model de dades. Nosaltres triarem el model relacional perque resulta
molt senzill fer la traducci6 a relacional des del diagrama ER i permet obtenir
dissenys de qualitat en aplicar la teoria de la normalitzacio.

En aquest modul estudiarem els elements que constitueixen el model de da-
des relacional, en particular aquells que sén rellevants per a la transformaci6
del model ER a relacional, com les claus i ’estructura de les relacions. A més,
veurem com sistematitzar aquesta traduccid i obtenir aixi un primer model
logic, que podra ser millorat posteriorment amb la teoria de la normalitzacio
amb l'aplicacié d’una serie de regles per tal d’obtenir un model logic sense
redundancies de dades ni anomalies de disseny.
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Objectius

En els materials didactics d’aquest modul trobareu les eines indispensables per
assolir els objectius segiients:

1. Coneixer en que consisteix el model relacional i quins son els elements

que ofereix per a l’estructuracio i I'organitzaci6 de dades.

2. Coneixer els mecanismes de transformaci6é del diagrama entitat-relaci6

(ER) a relacional tot utilitzant els elements propis del model relacional.

3. Identificar els diferents fets semantics d'un model 10gic i, amb l'aplicacio
de les regles de la teoria de la normalitzacio, obtenir un model logic sense
anomalies de disseny.
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1. E1 model relacional

En aquest modul estudiarem el model relacional, que és el model de bases de
dades segons el qual s’organitzen les bases de dades relacionals. Aquest model
ens sera util per a representar el model 10gic corresponent al model conceptual
obtingut en ’etapa anterior.

Un model de dades esta format per tres elements:

1) una estructura per emmagatzemar les dades,

2) un conjunt d’operacions per manipular-les,

3) un conjunt de regles o restriccions inherents al model.

Explicarem en que consisteix el model relacional sobre la base d’aquests ele-

ments.

L'estructura d’emmagatzematge que utilitza el model relacional és la relacio,
coneguda també com a taula. Cada taula permet emmagatzemar informacio
sobre un concepte i cada ocurréncia o instancia concreta d’aquest concepte
(dada) es representa mitjancant una tupla, també anomenada registre o fila.
Una tupla d’una relaci6 té una estructura i es compon d’un conjunt d’atributs
o columnes definits sobre un conjunt de dades. Aixi doncs, I'agrupacié d'un
conjunt de tuples amb una mateixa estructura, dona lloc a una relacio.

Comencarem a estudiar, de forma més detallada i formal, ’estructura de dades
que suporta el model relacional des de 1’element més petit que la compon, el
tipus de dades de les columnes de la taula o relacio.

Com hem vist en el modul «Disseny conceptual», les dades per representar son
definides sobre un tipus de dades, que determina el conjunt de valors possibles
que aquest pot prendre.

Domini definit per l'usuari

Un domini D és un conjunt de valors atomics, indivisibles, que no es

pot representar com a combinacions d’altres valors dins d’'un SGDB re- Per exemple, es pot definir un
domini per als diferents colors
lacional. que pot tenir una capsa de lla-

pis de colors, els colls d'una
baralla de cartes, etc.

En el model relacional trobarem dos tipus de dominis:
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1) Dominis predefinits, corresponents als tipus de dades basics com els enters,
les cadenes de caracters, els booleans, les dates, etc.

2) Dominis definits per 'usuari, corresponents als tipus de dades especifics
de cada problema del moén real que es vol representar

Es important adonar-se que no es poden confondre les relacions (conjunts
de dades agrupades) del model relacional amb les interrelacions (associacions
entre entitats) que hem vist en 'estudi del model conceptual.

Una relaci6 es l’agrupacié d'un conjunt de dades dins del model rela-
cional, la qual esta formada per I'esquema o intensi6 i I’extensi.

L'esquema d’una relaci6é el podem entendre com el patr6 de les dades que
volem emmagatzemar, mentre que la intensi6 cal entendre-la com les dades

concretes que segueixen aquest patro.

Per exemple, si considerem el cas de les persones, de les quals volem conéixer el seu
DNI, nom, cognoms i I’adreca de correu electronic, les ocurréncies de persona en el
model relacional es podrien representar aixi:

PERSONA
Intensio
00000000T Ramon Cosina Riera ramon@exemple.com

Extensié
MMMV Veronica  Marti Roura veronica@exemple.com

Aixi doncs, formalment podrem definir I'esquema de la relacié o in-
tensi6é com el nom de la relacié R i un conjunt d’atributs Ay, 4y, ... Ay

i es representara com R{A;, Ay, ... Ap}.

En I’exemple anterior, el nom de la relacié sera PERSONA i el conjunt d’atributs sera
DNI, nom, cognoms, correuElectronic i es representara formalment com:

PERSONA(DNI, nom, cognoms, correuElectronic)

Atencio!

El domini de dades de cada
atribut també forma part de la
descripcié de I'estructura de la
relacié o taula pero, per fer-ho
més senzill, 'ometrem al re-
presentar les relacions sigui en
forma textual o tabular.
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L'extensio de la relacid de ’esquema és un conjunt de tuples t; en que
els valors que es contenen sén propis del domini o bé prenen un valor

NULL i es representa com:

L=<Vi1, Viz, --ey Vip>-

Seguint I’exemple de la relaci6 PERSONA, una possible tupla seria:
t;= <34901276T, Ramon, Cosina Riera, ramon@exemple.com>

Podria succeir que una persona no tingui correu electronic, de manera que el valor
que tindria assignat en la tupla seria el valor nul:

t;=<349012767T, Ramon, Cosina Riera, NULL>

El grau d’una relacio és el nombre d’atributs del seu esquema.

En el cas de la relaci6 PERSONA, el seu grau sera 4.

La cardinalitat de la relaci6 és el nombre de tuples que pertanyen a la

seva extensio.

En el cas de la relacié PERSONA, la seva cardinalitat sera 2.

El fet que el model relacional estigui basat en la teoria de conjunts ens permetra
realitzar una serie d’operacions sobre les relacions que facilitara la recuperacio
de dades independentment de la seva ubicacio.

Aquestes operacions sovint requeriran associar i recuperar dades que es troben
en diferents relacions. Per poder-les referenciar de manera adequada necessi-
tarem identificar de manera univoca les tuples de cada relaci6 i, per aquest

motiu, sera necessari definir el concepte de clau de la relacio.
1.1. Claus d’una relacid

Es important poder identificar de manera univoca cada tupla de la bases de
dades. La identificacié de la informacié no només ens servira per recuperar
Gnicament una dada en particular, sin6é que ens permetra relacionar les dades
amb independencia de la seva ubicaci6 fisica. Aquest és un dels fonaments del

model relacional.

El valor NULL

Considerarem el valor NULL
com una marca que permet in-
dicar que un valor, que és des-
conegut o no, pren un valor
dins del domini.

Vegeu també

Per saber-ne més, podeu con-
sultar I'apartat 4 d’aquest mo-
dul.

Vegeu també

Per saber més sobre aquestes
claus, podeu consultar el mo-
dul «Disseny conceptual».
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A causa de la importancia de les claus en el model relacional, sera necessari
establir un conjunt de claus candidates que ens permetin assolir aquest objec-
tiu. En el model relacional introduirem el concepte de superclau.

Una superclau d‘una relaci6 definida per ’esquema R{A;, A, ... Ap} és
un conjunt d’atributs per als quals no hi ha dues tuples diferents dins de
la relaci6 que tinguin els mateixos valors pels atributs d’aquest conjunt.

A més a més, la resta d’atributs de I'esquema de relacié sén funcionalment

dependents d’aquest conjunt d’atributs.

La dependeéncia funcional entre dos atributs a i b(a—b) implica que,
si es coneix el valor de 'atribut a, es pot inferir quin sera el valor de b
dintre de I’extensié de la relacio.

En una relacid, les superclaus ens serviran per identificar les tuples d'una rela-
cié i, per aquest motiu, els altres atributs tindran una dependéncia funcional
envers elles. A més a més, una superclau pot tenir més atributs dels estricta-
ment necessaris per identificar una tupla. El nostre objectiu sera el de trobar
el minim conjunt possible d’atributs que ens permeti identificar una tupla.

Una clau candidata d'una relaci6 és una superclau c de la relaci6 en la
qual cap dels seus subconjunts no és superclau de la relacio.

Per exemple, en la relaci6 PERSONA que estem considerant, una superclau podria ser
la formada pel total d’atributs de la relacio:

PERSONA (DNI, nom, cognoms, correuElectronic)

Tot i aix0, plantejarem com a claus candidates les superclaus formades pels atributs
{DNI} i {correuElectronic}.

La clau primaria, CP (en anglés PK, primary key), d'una relacié és la clau
candidata escollida pel dissenyador durant el procés de disseny com a
identificador de les tuples de la relacio.

Una clau alternativa és una clau candidata que no ha estat escollida
com a clau primaria.

Superclau

Tota relacié té, com a minim,

una superclau que esta forma-
da per tots els atributs del seu
esquema.
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Per exemple, en la relacié PERSONA, escollirem com a clau primaria la clau candidata
formada pel I'atribut {DNI}, de manera que la clau candidata formada per l'atribut
{correuElectronic} el consideraren com una clau alternativa.

Com veurem més endavant, una teécnica habitual en el disseny del model re-
lacional és afegir atributs numerics que, tot i no tenir relacié conceptual amb
I'entitat que es vol representar, ens permetran identificar i manipular les tu-

ples facilment.

Por tant, sempre trobarem una superclau de la relacié i, en conseqiiencia, sem-
pre existira una clau candidata. La clau primaria sera una de les claus candi-
dates, en el cas que n’hi hagi més d’una, i sempre la podrem designar.

1.2. Claus foranes d’una relacio

Les entitats s’associen entre elles mitjancant interrelacions. Aquestes interre-
lacions poden ser de diferent grau i tenir diferents tipus de connectivitat.

En el model relacional establirem aquestes associacions a partir de 1'as de claus
foranes, que ens permetran fer referencia a les altres relacions a partir de les

seves claus primaries.

Una clau forana, CF (FK en angles), és un conjunt d’atributs d’una re-
lacié que permet identificar univocament una tupla d'una altra relacié
amb la qual s’associa, o d’ella mateixa, a partir de la seva clau primaria.

Prenem per exemple el modelat de les poblacions on han nascut les persones, de manera
que l'associaci6 en el model conceptual deriva en una relacié que tindra una connecti-
vitat 1:N.

Vegeu també

Per saber més sobre claus fora-
nes, consulteu el modul «Dis-
seny conceptual».

Atencio!

PERSONA POBLACIO

En aquest cas tenim inicialment les relacions POBLACIO(codi, nom) i PERSONA(DNI, nom,
cognoms, correuElectronic), en les quals es defineix les claus primaries {codi} i {DNI} per a
cada relacié.

Si volem establir una associaci6 entre les dues relacions, afegirem un nou atribut {pobla-
cioNaixement} a la relaci6 PERSONA que faci referencia a la clau primaria de la relacié
POBLACIO i, per tant, es considerara una clau forana.

D’aquesta manera, definirem les relacions de la manera segiient:
POBLACIO(codi, nom)

PERSONA(DNI, nom, cognoms, correuElectronic, poblacioNaixement)
on {poblacioNaixement} referencia POBLACIO (codi)

Les relacions es podran relaci-
onar amb d’altres o amb elles
mateixes, tal com succeix en el
model conceptual, en el qual
hem vist les interrelacions re-
cursives en qué una entitat
s'associa amb ella mateixa.
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En el cas d’associacions recursives podem establir, de la mateixa manera, un
nou atribut a la relacié que proporcioni la funcionalitat d’'una clau forana en-
vers la clau primaria de la relacio.

Per exemple, el cas d'una relaci6 reflexiva entre persones d'una empresa que modela la
relacio serCap, la qual permet saber de quantes persones és cap una persona (1 o moltes)
i quants caps te una persona (O si és el carrec més alt de I'empresa, o 1 en tots els altres
casos) el representariem aixi:

PERSONA

1D

Aixi, definirem la relaci6 PERSONA de la manera segtient:

PERSONA(DNI, nom, cognoms, correuElectronic, DNICap)
on {DNICap) referencia PERSONA

Tot i aix0, pot ser que una tupla d'una relacié no tingui correspondéncia amb
una tupla de la relaci6 a que fa referéncia la seva clau forana. En aquest cas la

clau forana es prendra com un valor nul.

Per exemple, la clau forana podra prendre valor nul quan una treballador no tingui cap
o sigui el maxim responsable, ja que no haura de fer referéncia a cap altra persona.

Es important tenir en compte que tant el nombre d’atributs d’una clau forana
com el domini de valors de cadascun dels seus atributs ha de coincidir exacta-
ment amb els dels atributs que formen la clau primaria de la relaci6 a la qual fa
referéncia. Aixi doncs caldra verificar els dominis sobre els quals estan definits
els atributs referenciats per les claus foranes.

Tanmateix, es pot donar el cas que alguns atributs d'una clau forana d’una
relacio, o bé la seva totalitat, formin part de la seva clau primaria. Aquest fet
es pot donar habitualment en relacions amb entitats debils.

Considerem una relacié que fa referancia als viatges que ha fet una persona, en que una
persona pot viatjar a més d’una poblaci6 i, a més, una poblacié pot ser visitada per més
d’una persona.

Per representar aquest fet mitjancant una relacié (VIATJAR), necessitarem una tupla di-
ferent per a cada parella d’ocurréncies de PERSONA-POBLACIO, per la qual cosa tots dos
atributs es podrien considerar clau primaria. A més, els valors d’aquests atributs ens per-
metran identificar les tuples associades en les relacions PERSONA i POBLACIO per sepa-
rat.

Aixi doncs, podem considerar I’esquema de la relacié VIATJAR com:
VIATJAR(codiPoblacio, DNI, data)

on {codiPoblacio} referencia POBLACIO(codi)
on {DNI]} referencia PERSONA

Atencio!

En definir una clau forana, in-

dicarem explicitament el nom

dels atributs als qual es fa refe-
réncia quan no hi hagi coinci-

deéncia de noms entre els atri-

buts de la relacié a la que refe-
rencia.

Nota

El cercle en un dels extrems de
la interrelacié indica opcionali-
tat.
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2. Transformacio del model entitat-relacio en el
model relacional

En els diferents exemples que hem vist al llarg d’aquest modul hem fet refe-
réncia a la representaci6 de les dades per resoldre un problema donada la se-
va representacié conceptual en termes del model entitat-relaci6. Per tant, han
servit per il-lustrar la transformacié del model conceptual a model logic.

En aquest apartat veurem tota la casuistica possible i donarem pautes per fer
aquesta transformacio.

Comencem pels elements basics del model ER: les entintats, les interrelacions
i els atributs.

Una entitat del model ER es transformara en una relacié en el model

relacional.

Una interrelacio del model ER es transformara en una clau forana o bé

en una nova relacio.

En el cas de les interrelacions caldra tenir en compte el seu grau i la seva con-

nectivitat.

Donat un diagrama ER, el procediment que farem servir per obtenir el
corresponent model logic sera el segiient:

1) Es transformaran totes les entitats en relacions del model relacional.

2) Els atributs de I’entitat es consideraran atributs de la relacié6 i la clau

primaria escollida sera la clau primaria de la relacio.

3) Les interrelacions binaries 1:1 i 1:N donaran lloc a claus foranes, de

manera que s’hauran d’afegir nous atributs a la relacio.

4) Les interrelacions binaries N:M i totes les n-aries donaran lloc a noves

relacions

Tot seguit veurem amb més detall com es transformaran les interrelacions del

model entitat-relacié en el model relacional.
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2.1. Interrelacions binaries

En aquest subapartat tractarem les relacions binaries, que ens serviran de base
a I’hora de transformar la resta d’interrelacions amb més entitats (n-aries).

2.1.1. Interrelacions binaries amb connectivitat 1:1

Les interrelacions binaries amb connectivitat 1:1 es transformaran en dues
relacions, una per cada entitat, en que cada una de elles tindra una clau forana

que referencii 'altra relacio.

En aquest cas durant el disseny s’haura de decidir quina de les entitats és la
que tindra la clau forana.

S’ha de tenir en compte en aquest tipus d’interrelacions els nous atributs que
s’afegeixen per indicar les claus foranes, també seran claus candidates de la

relacio.

En el cas que una de les entitats sigui opcional, és a dir, que pugui participar

o no en la interrelaci6, la clau forana podra prendre valors nuls.

Pensem en una agenda en la qual per cada persona guardarem el seu DNI, nom i cognoms
i, a més, tindra associada una fitxa de contacte, en que es guardara el seu teléfon, correu
electronic, adreca postal, etc. No hi ha persones ni contactes repetits.

En el model conceptual es representara de la manera segtient.

Atencio!

PERSONA CONTACTE

D’aquesta manera, tindrem dues possibles opcions de transformacié. En primer lloc
I'opci6 en que la clau forana forma part de la relaci6 CONTACTE.

PERSONA(DNI, nom, cognoms)
CONTACTE(codi, telefon, correuElectronic, adrega, DNI)
on {DNI} referencia PERSONA, és tinic i no pot ser Null.

En la segona opci6 la clau forana forma part de la relaci6 PERSONA.

PERSONA(DNI, nom, cognoms, codi)
on {codi} referencia CONTACTE i és tinic
CONTACTE(codi, telefon, correuElectronic, adre¢a)

2.1.2. Interrelacions binaries amb connectivitat 1:N

De manera similar a les interrelacions binaries amb connectivitat 1:1, les inter-
relacions binaries amb connectivitat 1:N es transformaran en dues relacions,
una per cada entitat, en la qual la relaci6 del costat N tindra una clau forana
que referencii 'altra relacié del costat 1.

Suposem que volem saber en quines poblacions ha nascut cadascuna de les persones que
consten en la base de dades.

Si I'atribut DNI de la relacié
CONTACTE no és Unic, po-
dria pasar que una persona (un
DNI) tingués més d’un contac-
te (codi) i es pogués donar una
situacié com aquesta:
CONTACTE (codi, ...... , DNI)
coi, ....... ,52111117A

coz, ....... ,52111111A

Aclariment

Com en el cas anterior,
I'atribut codi de PERSONA hau-
ria de ser Gnic per garantir que
no existeixen dos contactes
(codi) d’una mateixa PERSO-
NA (DNI) i no null. Si pogués
ser Null aleshores la interrela-
ci6 ‘tenir’ tindria un zero, indi-
cant opcionalitat, en un dels
extrems 1.
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Com que cada persona ha nascut en un sol lloc, en el model conceptual ho representa-
rem com una associaci6 entre dues entitats amb connectivitat 1:N, tal com indiquem a
continuacio:

PERSONA POBLACIO

La transformacio a relacional correcta sera:

POBLACIO(codi, nom)

PERSONA(DNI, nom, cognoms, correuElectronic, poblacioNaixement)
on {poblacioNaixement] referencia POBLACIO(codi)

on {DNI]} és tinic

Si declaréssim la clau forana a la relaci6 POBLACIO, ens trobariem que cada persona

podria tenir més d’una ciutat de naixement i en una ciutat només hi podria haver nascut
una persona, per la qual cosa aquesta solucié no és correcta.

2.1.3. Interrelacions binaries amb connectivitat N:M

Les interrelacions binaries amb connectivitat N:M es transformaran en tres re-
lacions, una per cada entitat i una nova relaci6é formada pels atributs de la clau
primaria de cadascuna de les dues entitats que participen en la interrelacié.

En cas que les interrelacions tinguin atributs, aquests formaran part de la nova
relaci6 creada.

Si considerem els viatges fets per una persona i entenem que una persona pot viatjar a
més d'un lloc (M al costat POBLACIO) i que una mateixa poblaci6 pot ser visitada per
diverses persones (N al costat PERSONA) la seva representacié binaria N-M seria aquesta:

PERSONA POBLACIO

La transformaci6 en model relacional correcta sera:

POBLACIO(codi, nom)

PERSONA(DNI, nom, cognoms, correuElectronic)
VIATJAR(codi, DNI, data)

on {codi} referencia POBLACIO

on {DNI]} referencia PERSONA

En aquest cas les claus foranes de la nova relaci6 envers les relacions referides
constituiran la clau primaria de la nova relaci6 viatjar. Sera possible, també,
afegir un nou atribut que identifiqui de manera univoca les tuples de la nova
relaci6, de manera que el conjunt de les claus foranes passaran a ser una clau

alternativa.
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2.2. Interrelacions ternaries i n-aries

De manera similar a les interrelacions binaries de connectivitat N:M, la trans-
formacié d’una interrelacié ternaria o n-aria donara sempre lloc a una nova
relacio, la qual tindra com a atributs les claus primaries de les entitats interre-
lacionades i tots els atributs que tingui la interrelacio.

La clau primaria de la nova relacio, si no es crea un nou atribut identificador,
sera el conjunt o subconjunt de les claus foranes de les entitats interrelaciona-
des segons sigui la connectivitat de la interrelacio6.

2.2.1. Interrelacions ternaries de connectivitat N:M:P

Les interrelacions ternaries de connectivitat N:M:P es transformaran en quatre
relacions, una per cada entitat i una nova relacié formada pels atributs de la
clau primaria de cadascuna de les tres entitats que participen en la interrelacio.

En cas que les interrelacions tinguin atributs, aquests formaran part de la nova

relaci6 creada.

La nova relaci6 tindra com a clau primaria tots els atributs que formen les

claus primaries de les entitats associades per la interrelacio.

Per exemple, si es vol disposar de la informaci6 relativa a carrecs ocupats per persones
en empreses al llarg del temps, podriem representar-ho conceptualment mitjancant una
associacio ternaria en que s’associen les entitats: PERSONA, CARREC i EMPRESA, de ma-
nera que els atributs de la interrelaci6 siguin la data d’inici i la del final del carrec.

CARREC

PERSONA treballar EMPRESA

La transformacié en model relacional correcta sera:

PERSONA(DNI, nom, cognoms, correuElectronic)
EMPRESA((codi, nom, adreca)

CARREC(codi, nom)

TREBALLAR(DNI, codiEmpresa, codiCarrec, datalnici, dataFi)
on {codiEmpresa) referencia EMPRESA (codi)

on {codiCarrec} referencia CARREC(codi)

on {DNI]} referencia PERSONA
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2.2.2. Interrelacions ternaries de connectivitat N:M:1

Les interrelacions ternaries de connectivitat N:M:1 es transformaran en quatre
relacions, una per cada entitat i una nova relacié formada pels atributs de la
clau primaria de cadascuna de les tres entitats que participen en la interrelacio.

En cas que les interrelacions tinguin atributs, aquests formaran part de la nova
relacio creada.

La nova relaci6 tindra com a clau primaria tots els atributs que formen les
claus primaries de les dues entitats associades per la interrelaci6 i etiquetades
amb M i amb N. Observeu que no es tenen en compte els atributs de la clau
primaria del costat 1.

Imaginem que volem saber quines assignatures imparteix cada professor en una univer-

'
sitat, com també el periode de temps durant el qual les ha impartit o imparteix. b il

Fixeu-vos que la clau primaria
del canté 1 no forma part de
la clau primaria de la nova re-
lacio!

Si partim del fet que un professor tan sols pot impartir cada assignatura en una universi-
tat, que en una universitat imparteixen assignatures molts professors i que una assigna-
tura, en un mateix centre, la poden impartir diversos professors, en diferents moments,
podriem representar-ho aixi:

ASSIGNATURA

PROFESSOR treballar UNIVERSITAT

La transformacié en model relacional sera:

PROFESSOR(DNI, nom, cognoms, correuElectronic)

UNIVERSITAT (codi, nom, adre¢a)

ASSIGNATURA (codi, nom)

TREBALLAR(DNI, codiAssignatura, codiUniversitat, datalnici, dataFi)
on {codiUniversitat} referencia UNIVERSITAT (codi)

on {codiAssignatura} referencia ASSIGNATURA (codi)

on {DNI]} referencia PROFESSOR

A diferéncia del cas anterior, l'atribut codiUniversitat no sera part de la clau primaria de
la nova relacié.

2.2.3. Interrelacions ternaries de connectivitat N:1:1

Les interrelacions ternaries de connectivitat N:1:1 es transformaran en quatre
relacions, una per cada entitat i una nova relacié formada pels atributs de la

clau primaria de cadascuna de les tres entitats que participen en la interrelaci6.
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En cas que les interrelacions tinguin atributs, aquests formaran part de la nova
relaci6 creada.

La nova relaci6 tindra com a clau primaria tots els atributs que formen la clau
primaria de I'entitat etiquetada amb N i els atributs que formen la clau primaria
d'una de les altres dues relacions.

D’aquesta manera obtindrem dues claus candidates i, per tant, hi haura més

d’una opci6 de transformacio.

Considerem a continuaci6é el modelat de la interrelacié que s’estableix quan una assig-
natura pot ser impartida per més d’un professor, perd només una vegada en una mateixa
aula. Es representaria per mitja del model conceptual de la manera segiient:

ASSIGNATURA

PROFESSOR AULA

En aquest cas, trobarem dues possibles solucions. Si bé les relacions que deriven de les
entitats seran les mateixes:

PROFESSOR(DNI, nom, cognoms, correuElectronic)
AULA (codi, aforament)
ASSIGNATURA codi, nom)

Trobarem dues possibles solucions a la representaci6 de la interrelacio:

IMPARTIR(DNI, codiAssignatura, codiAula, horalnici, horaFi)
on {codiAula} referencia AULA(codi)

on {codiAssignatura) referencia ASSIGNATURA (codi)

on {DNI]} referencia PROFESSOR

i {DNI, codiAula)} és tinic

o bé

IMPARTIR(DNI, codiAssignatura, codiAula, horalnici, horaFi)
on {codiAulaj referencia AULA(codi)

on {codiAssignatura) referencia ASSIGNATURA (codi)

on {DNI]} referencia PROFESSOR

i {DNI, codiAula} és tinic

D’aquesta manera, la clau primaria estara sempre formada per la clau fora-
na envers l'entitat del costat N i una de les altres dues claus foranes. Obser-
veu que {DNI, codiAssignatura} i {DNI, codiAula} pel fet de ser clau primaria
d'IMPARTIR identifquen tnivocament les tuples de la relacié IMPARTIR.
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2.2.4. Interrelacions ternaries de connectivitat 1:1:1

Les interrelacions ternaries de connectivitat 1:1:1 es transformaran en quatre
relacions, una per cada entitat i una nova relacié formada pels atributs de la
clau primaria de cadascuna de les tres entitats que participen en la interrelacio.

En cas que les interrelacions tinguin atributs, aquests formaran part de la nova
relacio creada.

Lanovarelaci6 tindra com a clau primaria un tnic atribut dels tres que formen,

respectivament, la clau primaria de les relacions que hi intervenen.

D’aquesta manera obtindrem tres claus candidates i, per tant, hi haura més
d’una opcio.

Considerem finalment el modelat de la interrelacié que hi ha entre el treball de final
de grau (TFG) que realitza un alumne i I'entrada bibliografica que tindra el treball a la
biblioteca de la universitat, suposant que cada estudiant només podra realitzar un TFG
al llarg de la seva vida.

En el model conceptual es representara de la manera segtient:

TFG

REFERENCIA ALUMNE

En aquest cas, trobarem tres possibles solucions. Si bé les relacions que deriven de les
entitats seran les mateixes:

ALUMNE(DNI, nom, cognoms)
TFG(codi, nom)
REFERENCIA(codiEntrada, tematica, paraulesClau)

Trobarem tres possibles solucions a la representaci6 de la interrelacio:

CURSAR(codiEntrada, codiTFG, DNIAlumne, datalnici, dataFi)
on {DNIAlumne} referencia ALUMNE(DNI) i és tinic

on {codiTFG} referencia TFG(codi) i és tinic

on {codiEntrada) referencia REFERENCIA i és tinic

o bé

CURSAR(codiEntrada, codiTFG, DNIAlumne, datalnici, dataFi)
on {DNIAlumnej referencia ALUMNE(DNI) i és tinic

on {codiTFG} referencia TFG(codi) i és tinic

on {codiEntrada) referencia REFERENCIA i és tinic

o bé
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CURSAR(codiEntrada, codiTFG, DNIAlumne, datalnici, dataFi)
on {DNIAlumne} referencia ALUMNE(DNI) i és tinic

on {codiTFG} referencia TFG(codi) i és tinic

on {codiEntradaj referencia REFERENCIA i és tinic

D’aquesta manera, la clau primaria estara sempre formada per la combinacio
de dues de les claus foranes envers dues entitats de les que formen la interre-

lacio.

En cas que volguéssim que un dels altres atributs de la interrelaci6 formés part
de la clau primaria tindriem solucions analogues combinant aquest atribut

amb algun dels altres.

2.2.5. Interrelacions n-aries

Les interrelacions n-aries son una generalitzacio de les interrelacions ternaries
i, per tant, es transformaran en n+1 relacions, una per cada entitat i una nova
relaci6 formada pels atributs de la clau primaria de cadascuna de les tres enti-
tats que participen en la interrelacié.

En el cas que totes les entitats estiguin connectades amb «molts», la nova rela-
ci6 tindra com a clau primaria tots els atributs que formen les claus primaries

de les entitats associades per la interrelacio.

En el cas que una o més entitats estiguin connectades amb «un», la nova rela- Atencié!

ci6 tindra com a clau primaria tots els atributs que formen les claus primaries

. . . D . Aixi doncs, en les interrelaci-
de les entitats associades per la interrelacio dels costats «molts» i totes menys ons N:M:1 hem vist que la clau
primaria esta formada per 2+1
atributs i en les relacions 1:1:1
la clau primaria esta formada
per 0+1 atributs.

una de les entitats dels costats «un».

D’altra banda, com hem vist en el modul «Disseny conceptual», les interrela-
cions de grau superior a 3 sovint poden facilitar el manteniment d'un historic
de valors que prengui al llarg del temps les instancies de les entitats propies

d'un mén que volem representar.

Aquesta sera una necessitat que apareixera habitualment en el disseny de les
bases de dades i per aquest motiu és important saber representar-la en el model

relacional.

Per exemple, per poder mantenir 1’historic de carrecs ocupats per persones que treballen
en una empresa, ens caldria conéixer l'interval de temps en qué han ocupat cada carrec.

Per aquest motiu ens caldra tenir la data d’inici del carrec, que sempre estara informada
perque si no no existiria la interrelacié entre les entitats, i la data de fi, que podra ser

desconeguda o tenir valor nul si la persona actualment encara ocupa el carrec a ’empresa.

En el model conceptual es representara de la manera segtient:
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CARREC
P
PERSONA N treballar M EMPRESA
o CehiD
TEMPS

En aquest cas totes les entitats estaran connectades amb «molts», de manera que la clau
primaria de la relaci6 «treballar» estara formada per tots els atributs que formin totes les
claus primaries de les entitats que associa la interrelacié «treballar».

Les relacions derivades de la transformacio de les entitats seran:

PERSONA(DNI, nom, cognoms)
CARREC(codi, nom)
EMPRESA(codi, nom, CIF)
TEMPS(codi, datalnici)

I la relacié derivada de la transformaci6 de la interrelaci6 sera:

TREBALLAR(DNI, codiCarrec, codiEmpresa, codiTemps, dataFi)
on {DNI]} referencia PERSONA

on {codiCarrec} referencia CARREC(codi)

on {codiEmpresa) referencia EMPRESA (codi)

on {codiTemps} referencia TEMPS(codi)

on {dataFi} pot ser nul

2.3. Transformacio d’entitats deébils

Com sabem, les entitats debils tenen la particularitat que no tenen un atribut

que les identifiqui univocament siné que depenen d’una altra entitat.

Aquest tipus d’entitats es transformaran en el model relacional com si es trac-
tés d’'una entitat qualsevol, pero la seva clau primaria tindra com un dels seus
atributs, la clau forana envers la seva relaci6 principal.

Considerem, per exemple, les habitacions d'un hotel que pertany a una cadena hotelera.
A causa que el namero de les habitacions es podra repetir en hotels diferents, aquest
namero no servira per a identificar-les de manera univoca, essent necessari saber en quin
hotel estara situada 1’habitaci6.

En el model conceptual es representara de la manera segtient:

HOTEL HABITACIO

La transformaci6é en model relacional sera:
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HOTEL(codi, nom)
HABITACIO(numero, codiHotel)
on {codiHotel} referencia HOTEL(codi)

Com veiem, la clau primaria de la relaci6 HABITACIO esta formada pels atributs niimero
i codiHotel pero, tanmateix, la seva clau forana envers la relaci6 HOTEL és I'atribut codi-
Hotel.

2.4. Transformacio d’entitats associatives

Les entitats associatives vindran donades al considerar una interrelacié entre

entitats com si fos una entitat.

La transformaci6 d’aquest model conceptual es realitzara en dos passos, mo-
delant en primer lloc ’entitat associativa com si fos una interrelaci6 binaria i,

en segon lloc, la resta d’entitats i interrelacions que hi intervenen.

Pensem en el cas d’'una empresa en qué els treballadors estan assignats a diferents pro-
jectes i aquests projectes poden ser d'ts intern o contractats per diferents clients.

En el model conceptual es representara de la manera segtient:

TREBALLADOR PROJECTE

CLIENT

La transformacié en model relacional sera:

TREBALLADOR(DNI, nom, ...)

PROJECTE(codi, nom, ...)

ASSIGNAR(DNI, codiProjecte)

on {DNI} referencia TREBALLADOR

on {codiProjecte} referencia PROJECTE(codi)
CLIENT (codi, nom, ...)
CONTRACTAR(codiClient, DNI, codiProjecte, ...)
on {codiClient]} referencia CLIENT (codi)

on {DNI, codiProjecte} referencia ASSIGNAR

2.5. Resum del procés de transformacio

A continuaci6 es mostra una taula de resum de les accions que s’han de rea-

litzar a I’hora de transformar un model ER en un model relacional.

Element del model ER Transformacié al model relacional

Entitat Relacio
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Element del model ER Transformacié al model relacional
Interrelacié 1:1 Clau forana
Interrelacié 1:N Clau forana
Interrelacié M:N Nova Relacié
Interrelacié n-aria Nova Relacié
Interrelacié recursiva Com a les interrelacions no recursives:

e Clau forana per a binaries 1:1i 1:N
e Nova relacié per a binaries M:N i n-aries

Entitat debil La clau forana de la interrelacié identificadora forma part
de la clau primaria

Generalitzaci6/especialitzacié e Nova relacié per a I'entitat superclasse
e Nova relacié per a cadascuna de les entitats subclasse

Entitat associativa La transformacié de la interrelacié que I'origina és alhora
la seva transformacié

Es important fer notar que el model logic relacional no té tanta riquesa se-
mantica como el model conceptual i que, per tant, de vegades les restriccions
modelades en el model conceptual que no sén representables en el 1ogic rela-
cional han de ser tractades en el disseny fisic a nivell de programacio6.

2.6. Exemple de transformacio de model conceptual (ER) en

model relacional

Una universitat vol implementar una aplicacié que els permeti gestionar les
activitats que realitzen els seus professors, de manera que es pugui tenir un
control de la seva docéncia en els diferents campus en qué es divideix. Per
aquest motiu, sera necessari definir una base de dades que permeti mantenir
i tractar aquesta informacio.

Després de revisar els seus requeriments, s’ha dissenyat el model conceptual
representat al segiient diagrama ER:
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@ CAMPUS

Co
"0 <P
EDIFICI e DEPARTAMENT °

pertanyer

SEMESTRE m

PREGUNTA

valoracio e

capacitat

D

dataNaixement
datalncorporacio

En primer lloc identificarem les relacions provinents de les entitats fortes,

identificant els seus atributs i les claus primaries:

CAMPUS(codi, nom, adreca)

EDIFICI(codi, nom)

DEPARTAMENT (codi, nom, any)

PROFESSOR(nom, cognoms, DNI, dataNaixement, datalncorporacio)
SEMESTRE(id, text)

PREGUNTA(id, text)

En segon lloc, transformarem 1’entitat feble AULA que dependra de l'entitat
EDIFICI:

AULA(codi, codiEdifici, capacitat, extres)
on {codiEdifici} referencia EDIFICI(codi)
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A continuacié transformarem les interrelacions binaries de connectivitat 1:N,
que modificaran la definicié de les relacions ja existents:

EDIFICI(codi, nom, adreca, codiCampus)

on {codiCampus} referencia CAMPUS(codi)

DEPARTAMENT (codi, nom, any, codiEdifici)

on {codiEdifici} referencia EDIFICI(codi)

PROFESSOR(nom, cognoms, DNI, dataNaixement, datalncorporacio, codiDeparta-
ment, DNICap)

on {codiDepartament] referencia DEPARTAMENT (codi) i no pot ser null

on {DNICap) referencia PROFESSOR(DNI)

Tot seguit transformarem les interrelacions binaries de connectivitat N:M
i les ternaries. En aquest cas la interrelacié binaria pertany a una entitat
d’associaci6, de manera que fara referéncia a la relacié corresponent a l'entitat
debil.

IMPARTIR(codiAula, codiEdifici, professorDNI, dia, horalnici, horaFi)
on {codiAula, codiEdifici} referencia AULA(codi, codiEdifici)

on {professorDNI} referencia PROFESSOR(DNI)
REALITZAR(professorDNI, preguntalD, semestrelD, valoracio)

on {professorDNI} referencia PROFESSOR(DNI)

on {preguntalD} referencia PREGUNTA(id)

on {semestrelD} referencia SEMESTRE(id)
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3. Teoria de la normalitzacio

L'objectiu de la teoria de la normalitzaci6 és formalitzar un conjunt d’idees
simples que guien un bon disseny de bases de dades relacionals classiques.

La teoria de la normalitzaci6 es fonamenta en el principi basic segiient:
tota relacio ha de descriure un concepte semantic tinic.

La teoria de la normalitzaci6é ens permet reconeixer els casos en els quals aquest
principi no es compleix. El mecanisme que la teoria de la normalitzaci6 fa
servir per a aixo sén les formes normals (FN). Una relaci6 esta en una forma
normal determinada, si satisfa un conjunt de restriccions determinades que
sOn propies d’aquesta forma normal. La violaci6 d’aquestes restriccions origina

que la relaci6 tingui les anomalies i les redundancies que hem esmentat abans.

Hi ha diverses formes normals, de les quals nosaltres estudiarem les quatre
més importants. Cada forma normal indica unes restriccions especifiques que

ha de complir una relacio.

Quan una relacié no compleix una forma normal, és perque viola la restriccio
associada amb aquella forma normal. Per aconseguir que es verifiqui la forma
normal, caldra evitar la condicié que fa que es violi la restriccié en qiiesti6. El
procediment que aplicarem per aconseguir que no es violi la restriccié associ-

ada a la forma normal rep el nom de normalitzacio.

Nosaltres analitzarem una a una cada forma normal i resoldrem les condicions

que fan que es violi una forma normal determinada.

La primera forma normal (1FN) es basa en el concepte de valor atomic, mentre
que la resta de formes normals es basen en el concepte de dependencia. La
segona forma normal (2FN), la tercera forma normal (3FN) i la forma normal
de Boyce-Codd (FNBC) es basen en el concepte de dependencia funcional.
Hi ha pero altres formes normals que es basen en altres conceptes i que no
estudiarem.

Un model 1dgic que no esta normalitzat, presenta una série d’anomalies perju-
dicials per a la bona gesti6 de les dades que emmagatzema. Tot seguit veurem

amb un exemple quines s6n aquestes anomalies i els problemes que generen.

Nomenclatura

Abreugem forma normal amb
les sigles FN.

Graus de les formes
normals

Si una relacio esta en tercera
forma normal (3FN), també
estara en segona forma normal
(2FN) i en primera forma nor-
mal (1FN).

Per indicar que una relacié no
esta en 1FN, s’acostuma a fer
servir I'acronim FN2.

(NF NF, Non First Normal
Form).
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3.1. Anomalies de disseny

Com a conseqiiéncia d'un disseny dolent, podem tenir relacions que presen-
ten un alt grau de redundancia, és a dir, presenten repeticions que séon evita-
bles. Aquest fet en complica el manteniment, ates que es produeixen anoma-
lies. A continuaci6 analitzem aquestes anomalies sobre la seglient relacié de
SUBMINISTRAMENTS.

Taula 1. Relacié de SUBMINISTRAMENT

SUBMINISTRAMENT
CodiProveidor codiArticle quantitat ciutatProveidor
P1 Al 100 Reus
P1 A2 150 Reus
P2 Al 200 Vic
P2 A2 250 Vic
P3 A2 100 Vic

Font: elaboracié propia.

La clau primaria de la relaci6é de I'esquema SUBMINISTRAMENT (codiProveidor,
codiArticle, quantitat, ciutatProveidor) esta formada pels atributs codiProveidor i
codiArticle. Aquesta relaci6 representa quins articles subministren els diferents
proveidors i en quina quantitat. A més, també enregistra la ciutat de cada
proveidor.

3.1.1. Anomalies de modificacio

Si un proveidor canvia de ciutat, caldra posar la nova ciutat del proveidor a
totes les tuples que facin referéncia al proveidor en qiiestio si no volem que la
base de dades sigui inconsistent. Per exemple, si el proveidor amb codiProv = P1
canvia de ciutat i marxa a Salou, haurem de modificar dues tuples; si aquest
proveidor subministrés mil articles diferents, hauriem de modificar mil tuples,

etc. La situaci6 ideal fora que només haguéssim de fer una modificacio.

Taula 2. Modificacions

SUBMINISTRAMENT
CodiProveidor codiArticle quantitat ciutatProveidor
P1 Al 100 Salou
P1 A2 150 Salou
P2 Al 200 Vic
P2 A2 250 Vic

Font: elaboraci6 propia.
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SUBMINISTRAMENT

P3 A2

100

Vic

Font: elaboracié propia.

Les anomalies de modificacié obliguen a modificar totes les tuples que

guarden un fet determinat si aquest canvia.

3.1.2. Anomalies d’esborrament

Si un proveidor que només subministra un producte (per exemple, el prove-

idor amb codiProv = P3) deixa de subministrar-lo, caldra esborrar la tupla de
la relacié SUBMINISTRAMENT. Com a conseqiiéncia, haurem perdut les dades

personals del proveidor en qiiestid, en aquest cas, el codi de proveidor i la ciu-

tat. Aquest proveidor ens ha subministrat 100 unitats de 'article A2 que tenim

al magatzem. Si s’elimina el proveidor, també s’elimina aquesta informaci6 de

I’estoc, que pot provocar desquadraments al magatzem.

Taula 3. Anomalies d’esborrament

SUBMINISTRAMENT
CodiProveidor codiArticle quantitat ciutatProveidor
P1 Al 100 Reus
P1 A2 150 Reus
P2 Al 200 Vic
P2 A2 250 Vic

Font: elaboracié propia.

Sense voler, a causa de les anomalies d’esborrament, es poden perdre

fets elementals.

3.1.3. Anomalies d’insercio

No podem emmagatzemar dades personals d’un proveidor amb, per exemple, Integritat d’entitat de la
codiProv = P4 i de la ciutat de Mollet si no sabem els articles que subministra, | ¢lau primaria

ates que caldria afegir una tupla a la relaci6 de SUBMINISTRAMENT amb valor
null per a l'atribut codiArticle, i es violaria la regla d’integritat d’entitat de la

clau primaria:

Recordeu que la regla
d’integritat d’entitat de la clau
primaria disposa que els atri-
buts de la clau primaria d’una
relacié no poden tenir valor
null.
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Taula 4. Anomalies d’insercié

SUBMINISTRAMENT
CodiProveidor codiArticle quantitat ciutatProveidor

P1 Al 100 Reus

P1 A2 150 Reus

P2 Al 200 Vic

P2 A2 250 Vic

P3 A2 100 Vic

P4 NULL NULL Mollet

Font: elaboracié propia.

Les anomalies d’inserci6 consisteixen a no poder inserir fets elementals

de manera independent.

L'origen de totes aquestes anomalies és que la relaci6 SUBMINISTRAMENT
descriu dos fets elementals, del moén real, diferents: d’'una banda, els articles

que subministra cada proveidor; i de l'altra, el proveidor en si mateix. A més,

aquests fets son completament independents entre si, atés que els articles con-

crets que subministra cada proveidor no mantenen cap relaci6 directa amb el

fet que el proveidor sigui, per exemple, d'una ciutat o d'una altra, i a l'inrevés.

En tot cas, entre aquests dos fets hi ha una relaci6 indirecta perque afecten un

mateix individu del moén real, és a dir, el mateix proveidor.

En conclusio, tota relacié que no representa un concepte (o fet elemen-

tal) tnic del moén real esta subjecta a presentar redundancies, anomalies

de manteniment i inconsisténcies potencials.

Aquest és el cas de la nostra relaci6 SUBMINISTRAMENT.

Aquest sera ’objectiu del procés de normalitzacio; separar els diversos concep-

tes o fets elementals del mén real que estan en una mateixa relacio, de forma

que cada concepte o fet elemental acabi estant en una relaci6 diferent tot apli-

cant les regles de les diferents formes normals.
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3.2. El procés de normalitzacid

3.2.1. Dependencies funcionals i dependéncies funcionals
completes (o plenes)

Com ja sabeu, sobre una base de dades podem imposar restriccions o regles
d’integritat. Aquestes restriccions regulen els possibles estats valids, és a dir,
els estats integres d'una base de dades. A continuaci6, presentem un nou tipus

de restriccio, les dependéncies funcionals.

Intentarem explicar el significat de la definicié de dependencia funcional mit-

jancant I’exemple de relacié que es mostra a continuacio:

Taula 5. SUBMINISTRAMENT (codiProveidor, codiArticle, quantitat, ciutatProveidor)

SUBMINISTRAMENT
CodiProveidor codiArticle quantitat ciutatProveidor
P1 Al 100 Reus
P1 A2 150 Reus
P2 Al 200 Vic
P2 A2 250 Vic
P3 A2 100 Vic

Font: elaboraci6 propia.

Alguns exemples de dependéncies funcionals que existeixen en aquesta relacio
serien:

{codiProveidor, codiArticle} — quantitat
{codiProveidor, codiArticle} — ciutatProveidor

Ates que {codiProveidor, codiArticle} és la clau primaria de la relacié SUBMINIS-
TRAMENT, estem segurs que cada valor de la parella {codiProveidor, codiArticle}
determina de manera univoca els valors dels atributs quantitat i ciutatProveidor.
També seria dependencia funcional:

codiProveidor — ciutatProveidor

En aquest cas també podem veure que, cada cop que l'atribut codiProveidor
pren el mateix valor, el valor de l'atribut ciutatProveidor es repeteix.

Més concretament:
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e Per a les dues primeres files que corresponen al proveidor P1, el valor as-
sociat a l'atribut ciutatProv és sempre el mateix i indica que la ciutat del
proveidor és Reus.

e Der a les files 3 i 4 que corresponen al proveidor P2, el valor associat a
I'atribut ciutatProv es repeteix i indica que la ciutat del proveidor és Vic.

e Per a la cinquena fila que correspon al proveidor P3, el valor associat a
I"atribut ciutatProv indica que la ciutat del proveidor és Vic.

Dit d'una altra manera, per coneixer el valor de l'atribut ciutatProveidor només
cal fixar-se en el valor de l'atribut codiProveidor.

El significat que té aquest fet en el moén real €s que un proveidor esta localitzat
sempre a la mateixa ciutat i que aquest fet NO depen del codi de l'article que

proveeixi.

D’altra banda, fixem-nos en la primera dependencia funcional:

{codiProveidor, codiArticle} — quantitat

En aquest cas, per coneixer la quantitat proveida d’un cert article, és necessari
coneixer tant el codi del proveidor que ens el proveeix, com en el codi de
'article que es proveeix.

Sinomés es té en compte el codiProveidor, es pot veure que per al proveidor amb
codi P1, hi ha dues quantitats diferents, 100 i 150 (o sigui, que el codiProveidor
sol no determina el valor de l'atribut quantitat).

D’altra banda, si ens fixem només en el codiArticle, es pot veure que per a
I'article amb codi A1, també hi ha dues quantitats diferents, 100 i 200 (o sigui,
que el codiArticle sol no determina el valor de l'atribut quantitat).

Per determinar el valor de l'atribut quantitat de forma univoca, és necessari
coneixer tant el codiProveidor com el codiArticle. E1 que és el mateix, és necessari

coneixer el valor de tota la clau primaria.

Aquests tipus de dependencies funcionals s’anomenen «dependencies funcio-
nals completes» o «dependéncies funcionals plenes».

En canvi, considerem el segiient:

codiArticle — quantitat
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Aixo0 no seria dependéncia funcional, atés que no sempre que l'atribut codiAr-
ticle pren el mateix valor es repeteix el valor associat a 'atribut quantitat. Per
exemple, la fila 1 i 3 tenen el mateix valor associat (A1) per l'atribut codiArti-
cle, perd en cada cas el valor que pren l'atribut quantitat és diferent (100 a la
primera fila i 200 a la tercera fila, respectivament).

Aixi, un atribut (o conjunt d’atributs) {Y} depen funcionalment d'un
altre atribut (o conjunt d’atributs) {X}, expressat d'una altra manera
{X} — {Y} ; si donat un valor v; per a {X} només es pot tenir un sol valor

vy per a {Y}, i a més, sempre que es doni v; a {X} s"haura de donar v, a {Y}.

A l'exemple:

{X} = codiProveidor
{Y} = ciutatProveidor
V1= <<P1 »

Vo= «Reus»

Sempre que l'atribut codiProveidor tingui el valor «P1», el valor de l'atribut ciu-
tatProveidor haura de ser obligatoriament Reus.

Les conclusions principals que podem extreure de la definici6 i I'exemple de
les dependéncies funcionals sén aquestes:

a) Per identificar les dependencies funcionals d’una relacio, cal analitzar de-
tingudament el significat dels atributs que hi intervenen.

b) La clau primaria d’'una relacié sempre determina funcionalment la resta
d’atributs de la relaci6. Aquesta conclusio es pot estendre a totes les claus al-

ternatives que la relaci6 pugui tenir.

La primera conclusi6 és particularment important. A I’exemple, nosaltres hem
deduit que el codi d'un proveidor en determina funcionalment la ciutat. A
més, aparentment, hem arribat a aquesta conclusio per I’examen de ’extensio
de la relaci6 SUBMINISTRAMENT. Pero aixo no és del tot exacte o, dit d’una
altra manera, no és suficient. Examinar 1’extensié d’una relaci6é ens ajuda a
descartar dependencies funcionals (a 'exemple, hem descartat que el codi dels
articles determini el nombre d’unitats que un proveidor és capa¢ de subminis-
trar d’aquest article), perd no ens permet d’assegurar rotundament que hi ha
dependéncia funcional. Realment, hem d’anar més enlla i preguntar-nos si el
comportament que inferim a partir de I'examen de 1’extensié es dona, o no,

en la realitat.
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En resum, per deduir dependéncies funcionals no necessitem en absolut
examinar l’extensi6 de la relaci6, atés que és una propietat d’intensio.
En tot cas, examinar 'extensio ens pot ajudar a corroborar les depen-
dencies funcionals. El que necessitem és coneixer el significat dels atri-
buts a la realitat per poder assegurar que les dependéncies funcionals
calculades son les correctes.

Una vegada identificades les dependeéncies funcionals i les dependéncies fun-
cionals completes (o plenes), una forma d’indicar-les és la segiient:

SUBMINISTRAMENTS (codiProveidor, codiArticle, quantitat, ciutatProveidor)
{codiProveidor, codiArticle} — quantitat

codiProveidor — ciutatProveidor

Com que {codiProveidor, codiArticle} és la clau primaria de la relaci6 i determi-
nen el valor de quantitat, la dependéncia funcional de quantitat és plena.

Com que codiProveidor determina el valor de ciutatProveidor i codiProveidor no
és la clau primaria de la relacid, la dependéncia funcional de ciutatProveidor
NO és plena.

Quan fem el disseny conceptual d’'una base de dades i a continuacié trobem
el disseny logic corresponent, totes les dependencies funcionals que hi pugui
haver en les diferents relacions que formen part del disseny logic han de ser

dependencies funcionals completes.

3.2.2. Primera forma normal

.. N . .. o . Informacio
Una relacio esta en primera forma normal (1FN) si i només si cap atri-
but de la relacié és en si mateix una relacio, és a dir, si tot atribut de la La primera forma normal va
o2 2 Sormd . . . ser proposada per Codd Iany
relacié és atomic, no es pot descompondre i no és un grup repetitiu. 1970.

Larelacié SUBMINISTRAMENT que mostrem tot seguit no esta en 1FN, ates que
els atributs codiArticle i quantitat no sén atomics perque son, en si mateixos,

una relacio, és a dir, es poden descompondre.

Taula 6. Relacié no normalitzada en 1FN

SUBMINISTRAMENT
CodiProveidor codiArticle quantitat ciutatProveidor
P1 Al 100 Reus
A2 150
P2 Al 200 Vic
A2 250

Font: elaboracié propia.
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SUBMINISTRAMENT

P3 Al 200 Vic

Font: elaboracié propia.

Per aconseguir normalitzar una relacié en 1FN, caldra aplicar una operacié que
es coneix amb el nom d’aplanar. Com a conseqiiéncia d’aquesta operacio, la
relacié6 SUBMINISTRAMENT quedaria de la manera seglient:

Taula 7. Relacié normalitzada en TFN

SUBMINISTRAMENT
CodiProveidor codiArticle quantitat ciutatProveidor
P1 Al 100 Reus
P1 A2 150 Reus
P2 Al 200 Vic
P2 A2 250 Vic
P3 A2 100 Vic

Font: elaboraci6 propia.

Es important que ens adonem que, quan s’aplana la relaci6 SUBMINISTRA-
MENT original, la clau primaria de la relacié canvia i passa a ser composta.
També cal destacar que el model relacional sempre garanteix que les relacions
estan en 1FN, atés que només hi ha una estructura per representar les dades
(la relacio) i, a més, cada dada es representa uniformement mitjancant valors
atomics.

3.2.3. Segona forma normal

» N . o . Informacio
Una relaci6 esta en segona forma normal (2FN) si i només si esta en
1FN, i tot atribut no-clau depén funcionalment i de manera completa La segona forma normal va
N ser proposada per Codd I'any
de la clau primaria. 1970.

Hi ha una excepci6: un atribut pot dependre funcionalment de part de la clau
primaria, si aquest atribut és part d'una clau alternativa.

D’altra banda, també es pot donar el cas que un atribut {Z} que no forma part
de la clau primaria depengui funcionalment d'un altre atribut {Y} que tampoc
no forma part de la clau primaria, perd aquest segon atribut si que té una
dependéncia funcional completa amb la clau primaria {X}:
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{Z} — {Y} — {X}, sent {X} la clau primaria de la relaci¢, i {Y} i {Z} atributs de la
relacié que no formen part de la clau primaria.

En aquest cas, s’aplica un dels axiomes d’Armstrong, anomenat transitivitat, Axiomes d'Armstrong

que diu:
S6n un conjunt de regles
d’inferéncia que permeten ob-

Si{zZ} — {Y}i{Y} — {X} Uavors {Z} — {X) genir totes les dependencies

En aquest cas es considera, per aplicaci6 de l'axioma de transitivitat, que
'atribut {Z} també te una dependencia funcional plena amb la clau primaria
{X}.

Es important destacar que la 2FN es basa en el concepte de «dependeéncia fun-
cional completa» i, per tant, aquesta forma normal només es pot violar quan
la clau primaria d'una relacié és composta. En resum, aquelles relacions amb
clau primaria simple, és a dir, amb clau primaria formada per un tnic atribut

sempre estaran en 2FN.

Per exemple, la relacié de SUBMINISTRAMENT que mostrem tot seguit no esta
en 2FN:

SUBMINISTRAMENT (codiProveidor, codiArticle, quantitat, ciutatProveidor)

{codiProveidor, codiArticle} — quantitat

codiProveidor — ciutatProveidor

La idea que hi ha al darrera de la 2FN és molt simple. Si un atribut no-clau
(en el nostre exemple, ciutatProveidor) depen funcionalment d’una part de la
clau primaria (codiProveidor, al’exemple) és perque representa un fet relacionat
amb aquesta part de la clau primaria i, per tant, tots dos (I'atribut no-clau i
els atributs de la clau del qual depén) sén un altre concepte semantic (en el
nostre cas, la ciutat de resideéncia del proveidor). La redundancia que hi ha en
una relacié que no esta en 2FN és immediata: els valors de 1’atribut no-clau es
repetiran per a tots els valors diferents de la part de la clau de la qual no depén.

Per aconseguir passar una relaci6 a 2FN, cal que evitem que hi hagi dependen-
cies funcionals no completes respecte a la clau. Per tant, tots els atributs que
participen en la dependéncia funcional no completa s’hauran de projectar en
una nova relacié que correspon al concepte semantic que representen, tal com

mostrem a continuacio:

SUBMINISTRAMENT (codiProveidor, codiArticle, quantitat)

On {codiProveidor} es refereix a CIUTATS_PROVEIDOR (codiProveidor)
{codiProveidor, codiArticle} — quantitat

CIUTATS_PROVEIDOR (codiProveidor, ciutat)

codiProveidor — ciutatProveidor
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D’aquesta manera, els diferents conceptes semantics es descriuen en diferents
relacions tot seguint el principi basic de la normalitzacio.

3.2.4. Tercera forma normal

» . . o N Informacio
Una relacio esta en tercera forma normal (3FN) si i només si esta en
2FN i cap atribut no-clau depén funcionalment de cap altre conjunt La tercera forma normal va
ser proposada per Codd I'any
d’atributs no-clau. 1970.
L'excepci6 aplicada a la 2FN es propaga també¢ a la tercera forma normal. Con-
siderem la relacié6 CLIENT que mostrem a continuacio:
CLIENT (codiClient, carrer, ntimero , ciutat, provincia)
codiClient — carrer
codiClient — nuimero
codiClient — ciutat — provincia
Aquesta relacio esta en segona forma normal, perd no en tercera forma nor- e B e bers

mal, atés que hi ha una dependéncia funcional ciutat — provincia entre dos 3FN

atributs no-clau i, a més, cap dels dos atributs és clau alternativa de la relacié i, Per a cada client que estigui

per tant, I'excepcio no s'aplica. De nou, el fet que l'atribut provincia depengui localitzat a la ciutat de Mata-
ré, tindrem repetit el fet que
funcionalment de l'atribut ciutat és independent del client en si mateix. Les aquesta ciutat pertanyi a la

provincia de Barcelona.

redundancies i les anomalies que presenta aquesta relacié son immediates.

Per normalitzar una relacié que viola la 3FN caldra evitar la dependencia fun-
cional entre atributs no-clau. Per tant, els atributs que participen en la depen-
déncia funcional s’hauran de projectar en una nova relacié que correspongui

al concepte semantic que representen, tal com mostrem a continuacio:

CLIENT (codiClient, carrer, niimero, ciutat)
On {ciutat} es refereix a CIUTAT (ciutat)
codiProveidor — carrer

codiProveidor — niimero
codiProveidor — ciutat
CIUTAT (ciutat, provincia)
ciutat — provincia

3.2.5. Forma normal de Boyce-Codd

Analitzem ara la relaci6 NOTA segiient:

NOTA (dniAlumne, codiAssignatura, codiMatricula, nota)
dniAlumne — codiMatricula

codiMatricula — dniAlumne
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{dniAlumne, codiAssignatura} — nota

La relaci6 NOTA verifica la 1FN (recordem que el model relacional garan-
teix sempre per defecte aquesta forma normal). Aquesta relacié també esta
en 2FN, malgrat que hi ha una dependéncia funcional no completa de part
de la clau cap a un atribut no-clau ({dniAlumne} — {codiMatricula}). Atés que
aquesta dependéncia involucra un atribut no-clau {codiMatricula} que forma
part d’'una clau alternativa de la relaci6 {codiMatricula, codiAssignatura}, s’aplica
I'excepci6. Per acabar, la relacié també esta en 3FN encara que hi ha una de-
pendéncia funcional entre atributs no-clau {codiMatricula} — {dniAlumne}. De
nou, ates que involucra atributs que formen part de claus alternatives, s’aplica

I'excepcio.

Malgrat aix0, tal com podem veure a continuacio, la relaci6 NOTA presenta

redundancies i anomalies:

Taula 8. Relacié NOTA

NOTA
dniAlumne codiAssignatura codiMatricula nota
52111111A 05.001 123 A
52111111A 04.002 123 B
52222222B 05.002 215 B
52222222B 05.001 215 B
52222222B 04.002 215 C

Font: elaboraci6 propia.

a) Redundancies: per cada assignatura diferent en que estigui matriculat un
alumne, es repetira el seu codi de matricula (per exemple, 'alumne amb DNI
522222228 té repetit tres cops el seu codi de matricula).

b) Anomalies de modificacié: si volem modificar, per exemple, el codi de ma-
tricula de l'estudiant amb DNI 52222222B perque sigui 312 en comptes de
215, haurem de modificar tres tuples. Com ja sabem, 'ideal seria modificar

només una tupla.

L'origen d’aquestes anomalies és historic i es deu a un error d’omissio. Quan
Codd va enunciar la 2FN i la 3FN I'any 1970, no va considerar la possibilitat
que en una relacié hi pogués haver diverses claus candidates que fossin com-
postes, i tampoc no va considerar la possibilitat que entre aquestes hi pogués
haver encavalcaments. Per aixo, I'any 1974, Boyce i Codd van proposar la
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forma normal de Boyce-Codd que soluciona les limitacions de la 2FN i la 3FN.
De fet, sovint es normalitza una relacié6 directament a la forma normal de
Boyce-Codd sense passar préviament per la 2FN i la 3FN.

* Observacio

Una relaci6 esta en forma normal de Boyce-Codd (FNBC)* si i només

si esta en 1FN, i si tots els determinants sén una clau candidata de la BCNF en angles.

relacio.

En la definici6 apareix un concepte nou: el concepte determinant.

Donada una dependéncia funcional {X} — {Y}, un determinant és el
conjunt {X}.

Per tant, si ho expressem d'una manera informal, els determinants en una
dependéncia funcional sén els origens de fletxa.

Si tornem a examinar la relaci6 NOTA i busquem totes les dependeéncies fun-
cionals que hi ha en la relaci6, arribem a la situaci6 segiient:

NOTA (dniAlumne, codiAssignatura, codiMatricula, nota)

dniAlumne — codiMatricula
codiMatricula — dniAlumne
{dniAlumne, codiAssignatura} — nota
{codiMatricula, codiAssignatura} — nota

La taula seglient mostra tots els determinants (primera columna) i totes les
claus candidates de la relaci6 NOTA (segona columna):

Taula 9. Determinants i claus candidates de la relaci6 NOTA

NOTA
Determinants Claus candidates
dniAlumne dniAlumne, codiAssignatura
codiMatricula codiMatricula, codiAssignatura

dniAlumne, codiAssignatura

codiMatricula, codiAssignatura

Font: elaboracié propia.
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Atés que no tots els determinants sén claus candidates de la relaci6 NOTA,
arribem a la conclusié que NOTA no esta en FNBC. De nou, per normalitzar la
relacio caldra evitar la condicio que causa la violaci6 de la restriccié. Per tant,
haurem d’evitar les dependencies funcionals {dniAlumne} — {codiMatricula} i
{codiMatricula} — {dniAlumne} de la relacié6 NOTA.

Aix0 s’aconsegueix si es projecten els atributs involucrats en una nova relacié
que correspon al concepte semantic que representen. Ara bé, en aquest casia

diferencia dels casos anteriors, tenim diverses alternatives:
a)
NOTA (dniAlumne, codiAssignatura, nota)

On {dniAlumne} es refereix a ALUMNES {dniAlumne}
{dniAlumne, codiAssignatura} — nota

ALUMNE (dniAlumne, codiMatricula)
dniAlumne — codiMatricula

codiMatricula — dniAlumne
b)
NOTA (codiMatricula, codiAssignatura, nota)

On {codiMatricula} es refereix a ALUMNES (codiMatricula)
{codiMatricula, codiAssignatura} — nota

ALUMNE (codiMatricula, dniAlumne)
codiMatricula — dniAlumne

dniAlumne — codiMatricula

9]

NOTA (dniAlumne, codiAssignatura, nota)

{dniAlumne, codiAssignatura} — nota

ALUMNE (codiMatricula , dniAlumne)
codiMatricula — dniAlumne
dniAlumne — codiMatricula

d)

NOTA (codiMatricula, codiAssignatura, nota)
{codiMatricula, codiAssignatura} — nota

ALUMNE (dniAlumne, codiMatricula)

dniAlumne — codiMatricula
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codiMatricula — dniAlumne

Les diferents possibilitats de projecci6 d’atributs entre la relaci6 NOTA i lanova * Observacié

relacié ALUMNE s’obtenen com a resultat de combinar les claus candidates de

R . . . Pensem que hi ha alumnes
la relaci6 original NOTA. Com a dissenyadors, som lliures de triar qualsevol de d'altres Sa-,-sos que no tenen

les opcions presentades. Ara bé, les més naturals sén les opcions a) o b), ates DNI.

que les opcions ¢) i d) sén mixtes. Entre les opcions a) i b), des del punt de
vista de la secretaria del centre, possiblement 1'opci6 b) seria més coherent.*

Observem que, independentment de l'opcié triada, les relacions NOTA i
ALUMNE estan en FNBC, atés que tots els determinants son claus candidates
de la relaci6. Aixo és particularment important per a la nova relaci6 ALUMNE.

3.2.6. Conclusions sobre dependéncies funcionals en les formes

normals

Les conclusions principals que es poden extreure del procés de normalitzacio

son les que es presenten a continuacio:
a) Sempre és possible normalitzar fins a la forma normal de Boyce-Codd.

b) El procés de normalitzaci6 no és tnic, tot i que hi ha solucions millors, en
funcio de la utilitzacié posterior que s’hagi de fer de la base de dades norma-

litzada.

¢) Com a conseqiiencia de la normalitzacid, el model logic final és millor que
el model logic inicial pels segiients motius:

¢ Elimina redundancies i anomalies.
e Separa fets semanticament diferents.

d) Donat un model 1ogic inicial d’una base de dades, si hi apliquem un procés
de normalitzaci6, el model logic final obtingut equival sempre al model logic
inicial. Es a dir, el procés de normalitzacié preserva la semantica (o significat)
del model logic inicial. Cal tenir en compte que les dependéncies funcionals
i les dependeéncies funcionals completes representen els diferents conceptes
semantics relacionats que s’emmagatzemen a les diferents relacions de la base
de dades. Es per aixo que, en el procés de normalitzacié, mai no es pot trencar
una dependencia funcional (completa o no). Si un atribut {Y} depén d’un altre
atribut {X}, i I'atribut {X} s’ha de reubicar en una altra relaci6, forcosament
I'atribut {Y} també s’ha de reubicar en la mateixa relacio que {X} per no per-
dre el concepte semantic que indica la seva dependéncia funcional (es veura

aquest cas a I'exemple exposat més endavant).
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3.3. Aplicacio de la teoria de la normalitzacié al disseny de bases
de dades relacionals

El disseny de bases de dades relacionals comenca sempre amb la captura i
’abstracci6 dels requisits de dades dels usuaris de 1'organitzacié que encarre-
guen el disseny de la base de dades. Aixo implica que el dissenyador ha de
representar, amb la maxima exactitud possible, els objectes (o les entitats) del
mon real que hi intervenen, les propietats (o els atributs), les interrelacions
entre entitats i, també, les regles d’'integritat que s’han de complir. Tanmateix,
és important distingir entre un disseny d'una base de dades partint de zero i
un disseny d’una base de dades que parteixi de dissenys parcials ja existents.

En el segon cas, els dissenys parcials s'integren en un disseny tnic i nou per a
l'organitzacié. La utilitzacié d’aquests dissenys és freqlient en organitzacions
que volen centralitzar diferents sistemes d’informacié que fins ara funciona-
ven de manera independent, i també en el disseny de grans bases de dades;
aleshores, en el disseny de la base de dades intervenen diferents equips que
fan dissenys parcials amb 'objectiu d’obtenir un disseny global. En ambdds
casos, és necessaria una etapa d’integracié de vistes per obtenir un esquema

conceptual global.

En canvi, en el primer cas, el disseny de la base de dades es fa a partir de zero

i es pot tractar teoricament des de dos punts de vista extrems:

1) Es pot partir d'una tnica relaci6, també coneguda com a relacié universal,
que conté tots els atributs d’'interés per a una organitzacié concreta, i tam-
bé totes les dependéncies funcionals entre aquests atributs. A partir d’aquests
elements, caldra aplicar de manera reiterada un procés de normalitzacié amb
I'objectiu d’obtenir un esquema relacional (o conjunt d’esquemes de relaci-
ons) que caracteritzara la base de dades de I'organitzacio.

2) Es parteix d'un conjunt d’atributs d’interés per a una determinada organit-
zacio i de les respectives dependencies funcionals, i després es construeix un

esquema relacional que caracteritza la base de dades de I'organitzacio.

* Observacio

El primer enfocament sobre el disseny teoric de la base de dades dona

lloc als métodes d’analisi o descomposicid, també coneguts com a me- ’Vl'fftof'es gesce”de”tsz enan-
glés, top-down.

Métodes ascendents, en an-
tesi o composicié, també coneguts com a métodes ascendents.* gles, bottom-up.

todes descendents,* mentre que el segon dona lloc als metodes de sin-

Ambdés enfocaments fan servir metodes que podriem denominar purs. Tan-

mateix, a la practica, s'utilitzen métodes mixtos que combinen analisi i sintesi.
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En els metodes mixtos, el dissenyador haura d’elaborar el disseny con-
ceptual de la base de dades mitjancant un model semantic de dades.

Després de 1'elaboracié del model conceptual mitjancant els metodes mixtos,
caldra traduir el model obtingut a un disseny equivalent, pero ara expressat en
el model relacional. Com a resultat d’aquest procés, obtenim el que es coneix
com a disseny logic de la base de dades. Per acabar, caldra implementar el disseny
logic obtingut sobre I'SGBD relacional concret que empra 1'organitzacié i, aixi,
donar lloc al disseny fisic de la base de dades.

Per que és més natural la utilitzacié dels metodes mixtos? La resposta és sen-
zilla. Quan un dissenyador detecta un atribut, també detecta a quina o quines
entitats pertany l’atribut en qtiesti6. O a I'inrevés: quan es detecta una entitat,
també es poden detectar facilment una bona part dels seus atributs. Aix0 sig-
nifica que implicitament s’identifiquen algunes de les relacions que formen
part del disseny logic de la base de dades, precisament aquelles que correspo-
nen a entitats en el disseny conceptual.

Explicitar les interrelacions entre les entitats és una tasca que esta contemplada
en qualsevol model semantic de dades. En el disseny logic posterior, aquestes
interrelacions donaran lloc a relacions noves o a atributs nous que han de

complir unes regles d’'integritat determinades.

Aixi com la normalitzacié sempre és necessaria en els dissenys elaborats amb
els metodes d’analisi 1 (basats en la relacié universal), també és convenient
aplicar-la al final del procés dels métodes mixtos per al disseny de bases de da-
des relacionals classiques. D’aquesta manera eliminarem redundancies i evi-
tarem les anomalies de disseny que hem estudiat a l'inici de la teoria de la
normalitzacié. Malgrat aix0, convé tenir present que el seguiment correcte de
qualsevol metodologia de disseny condueix a un disseny logic compost per

relacions que verifiquen, com a minim, la tercera forma normal.

En definitiva, la normalitzaci6 resulta atil com a comprovacio
d’aspectes semantics dificils, perd poques vegades és realment necessa-
ria, atés que un dissenyador minimament experimentat és capag de dis-
tingir fets semanticament independents i, per tant, ja té en compte el
principi basic en el qual es fonamenta la teoria de la normalitzacio.

En casos molt particulars, pot interessar que una relaci6é concreta no verifiqui
una forma normal determinada. Aquesta tecnica es coneix en el disseny fisic
de bases de dades com a desnormalitzacié. Pensem que la normalitzacié mi-
nimitza l’existencia de redundancies i preveu les anomalies de disseny d’una
relacié per millorar la integritat de les dades; amb aix0, pero, es paga el preu
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d'una degradacio en el rendiment perque les dades que abans estaven en una
Unica relaci6, després de la normalitzacid, estan disperses en diferents relaci-
ons.

La normalitzacid, doncs, tendeix a penalitzar la recuperacié o la consulta de
les dades perque exigeix operacions de combinaci6 per recuperar dades que
originalment estaven en una tnica relacié. Quan els atributs d'una relacié que
representen un altre concepte semantic no s’actualitzen amb freqiiéncia, pot

ser convenient fer servir la desnormalitzacio.

3.4. Exemple de normalitzacid

Tenim la segiient intenci6 de relacié que emmagatzema informaci6 sobre vi-

sites de pacients a metges:

VISITA (numColegiat, numTS, dadesPacient, dadesHospital, dataVisita)

Per donar context a la informacié que conté la relacid, direm que: un pacient
que és identificat pel seu nimero de la targeta sanitaria (numTS) es visita amb
un metge, identificat pel seu namero de col-legiat (numColegiat) en una certa
data (dataVisita) i en un cert hospital (dadesHospital) d'una ciutat (dadesHos-
pital). Només ens interessa coneixer la darrera data de visita de cada pacient,
no !'historial de visites. Per aix0, per a cada parell (numColegiat, numTS), hi ha
una sola data de visita i un sol hospital, i aquest parell d’atributs determina
la clau primaria. A més, sabem que un metge pot visitar diferents pacients en
diferents hospitals.

De cada pacient es vol saber el seu nom complet (dadesPacient) —enteés com a
nom i cognoms- i el seu DNI (dadesPacient). La data de visita tindra el format

dd/mm/aaaa.

L'extensi6 de la relaci6 vista en aquest moment és:

Taula 10. Extensi6 de la relacié

numColegiat numTS dadesPacient dadesHospital dataVisita
C001 TS001 52111111A, Joan Pi Dot del Mar, Barcelona 03/03/2019
C001 TS002 522222228, Blai Morell Pi Arnau de V., Lleida 05/03/2019
C002 TS001 Joan Pi Dot, 52111111A del Mar, Barcelona 08/03/2019

Font: elaboraci6 propia.

Esta en 1FN?
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Com es pot veure amb les dades informades, els atributs dadesPacient i dades-
Hospital no sén atomics, ja que aquestes columnes emmagatzemen diverses
informacions diferents a les quals, a més, interessa accedir-hi de forma indivi-
dual, segons el context.

Normalitzaci6 a 1FN
Per normalitzar a 1FN cal atomitzar els atributs, aix0 vol dir que només poden
tenir un valor. Aixo fa que es generin nous atributs perque cada atribut em-

magatzemi una tnica informacio.

VISITA (numColegiat, numTS, nomPacient, nomHospital, dataVisita, dniPacient,
ciutatHospital)

La nova extensio de la relacio6 vista en aquest moment és:

Taula 11. Nova extensi6 de la relacié

numCo- numT$S nomPacient nomHospital dataVisita dniPacient ciutatHospital
legiat
C001 TS001 Joan Pi Dot del Mar 03/03/2019 52111111A Barcelona
C001 TS002 Blai Morell Pi Arnau de V. 05/03/2019 52222222B Lleida
C002 TS001 Joan Pi Dot del Mar 08/03/2019 52111111A Barcelona

Font: elaboracié propia.

Esta en 2FN?

Per saber si la relacio esta en segona forma normal cal comprovar que tots
els atributs que no formen part de la clau primaria tenen una dependéncia
funcional plena (DFP) amb tota la clau primaria, excepte les claus alternatives,

que es consideren normalitzades en segona forma normal.

Veiem quines sén les dependencies:

VISITA (numColegiat, numTS, nomPacient, nomHospital, dataVisita, dniPacient,
ciutatHospital)

e nomPacient té dependéncia funcional (DF) amb numTS.

e nomHospital t¢ DFP amb tota la clau primaria, perqueé un metge pot visitar
diferents pacients en diferents hospitals.

e dataVisita té DFP amb tota la clau primaria.

e dniPacient és clau alternativa (es podria substituir a la clau primaria el
numTS pel dniPacient, i la clau primaria de la relacié VISITA també identi-
ficaria correctament totes les ocurréncies).
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e ciutatHospital te DF amb nomHospital, perd com que nomHospital té DFP
amb la clau primaria, per la regla de transitivitat, es considera que ciutat-
Hospital també té una DFP amb la clau primaria.

Per tant, tenim aquestes dependencies:

o  numTS — nomPacient

{numColegiat, numTS} — nomHospital

{numColegiat, numTS} — dataVisita
e dniPacient — numTS$S
o  numTS — dniPacient

{numColegiat, numTS} — nomHospital — ciutatHospital

Aixi, rapidament podem veure que aquesta relacié NO esta en 2FN perque hi
ha atributs que no sén clau alternativa, que no depenen de tota la clau, com

ara nomPacient.

Normalitzacié a 2FN

Per normalitzar a 2FN, separarem relacions de manera que tinguem depen-
déncies funcionals plenes en cada taula. Aixi doncs, per una banda separarem
les dades relatives a visites que depenen de tota la clau i crearem noves taules

per a la resta. En aquest cas, tindrem:

VISITA (numColegiat, numTS, nomHospital, dataVisita, dniPacient, ciutatHospi-
tal)

On {numTS} es refereix a PACIENT (numTS)

PACIENT (numTS, nomPacient)

Esta en 3FN?

Per saber si la relacio esta en tercera forma normal, cal comprovar que cap atri-
but no-clau depengui de cap altre atribut no-clau o de cap conjunt d’atributs
no-clau. S’aplica també 1’excepci6é de les claus alternatives, com a la segona

forma normal.

VISITA (numColegiat, numTS, nomHospital, dataVisita, dniPacient, ciutatHospi-
tal)

e nomHospital t&€ DFP amb tota la clau primaria, perqué un metge pot visitar
diferents pacients en diferents hospitals.

® dataVisita té DFP amb tota la clau primaria.

e dniPacient és clau alternativa (es podria substituir a la clau primaria el
numTS pel dniPacient, i la clau primaria de la relaci6 VISITA també identi-

ficaria correctament totes les ocurrencies).
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e ciutatHospital t€ una DF de nomHospital ja que donat un nom d’hospital,
podem saber del cert en quina ciutat esta.

Aixi doncs, tenim les dependéncies segiients:

e {numColegiat, numTS} — nomHospital
e {numColegiat, numTS} — dataVisita

e dniPacient — numT$S

e numTS — dniPacient

e nomHospital — ciutatHospital

Veiem, doncs, que aquesta relacié NO esta en tercera forma normal, atés que
ciutatHospital té una DF amb un atribut que no forma part de la clau primaria,
nomHospital.

Normalitzacié a 3FN

Es crea una relacio per guardar la informacio relativa als hospitals.

VISITA (numColegiat, numTS, nomHospital, dataVisita, dniPacient)
On {numTS} es refereix a PACIENT (numTS)

On {nomHospital} es refereix a HOSPITAL (nomHospital)
PACIENT (numTS, nomPacient)

HOSPITAL (nomHospital, ciutatHospital)

Esta en BCNF?

Com que la relaci6 esta en 1FN, caldra comprovar que tots els determinants
també son claus candidates de la relacio.

Tal com diu la teoria, un determinant és 'atribut origen d’'una dependeéncia
funcional. Fem dues llistes, una de determinants i una altra de claus candida-
tes. Si les llistes coincideixen, la relaci6 esta en FNBC. Si no, caldra normalitzar.

VISITA (numColegiat, numTS, nomHospital, dataVisita, DNIPacient)

e dniPacient determina el valor de numTS.

e numTS determina el valor de dniPacient.

e {numColegiat, numTS} determina els valors de nomHospital i dataVisita.

e {numColegiat, dniPacient} determina els valors de nomHospital i dataVisita.

Tenim aquestes dependencies:

e dniPacient — numTS
e numTS — dniPacient
e {numCol-legiat, numTS} — nomHospital

o {numCol-legiat, numTS} — dataVisita
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e {numCol.legiat, dniPacient} — nomHospital
o {numCol.legiat, dniPacient} — dataVisita

I, per tant, els determinants son els conjunts d’atributs que hi ha al’esquerra de
la dependencia i les claus candidates son: {numColegiat, numTS} i {numColegiat,

dniPacient}.

Fent dues llistes, tenim:

Taula 12. Determinants i claus candidates en la relacié VISITA

Determinants Claus candidates
numTS {numColegiat, numTS}
dniPacient {numColegiat, dniPacient}

{numColegiat, numTS}

{numColegiat, dniPacient}

Font: elaboraci6 propia.

Aixi, podem observar que la llista de determinants NO és igual a la llista de
claus candidates, la qual cosa permet deduir que la relacié VISITA NO esta en
FNBC

Normalitzacié a FNBC

Per normalitzar fins a FNBC cal eliminar de la relacié VISITA 1’atribut dniPaci-

ent, que fa que la relaci6é no estigui en FNBC.

Com que ja es disposa d'una relacié per emmagatzemar les dades dels pacients,
només cal moure de lloc l'atribut dniPacient, de VISITA cap a PACIENT.

VISITA (numColegiat, numTS, nomHospital, dataVisita)
On {numTS} es refereix a PACIENT (numTS)

I {nomHospital} es refereix a HOSPITAL (nomHospital)
PACIENT (numTS, nomPacient, DNIPacient)
HOSPITAL (nomHospital, ciutatHospital)
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Resum

En aquest modul s’ha introduit el model 10gic de les bases de dades considerant
com a model de dades el model relacional.

Com que partiem del model conceptual representat en notaci6é ER, hem vist
les pautes que cal seguir en la transformaci6é del model conceptual, representat
en un diagrama ER, en el model relacional tot utilitzant els elements propis

d’aquest model.

Hem vist el concepte de clau primaria, candidata i forana; com definir una
relacio, els seus components i les regles del model per assegurar la consisténcia
de les dades. El resultat és un model logic que podra ser millorat amb la teoria
de la normalitzaci6 i implementat en l’etapa de disseny fisic.

Finalment, també hem vist com aplicar les regles de la teoria de la normalit-
zacié per obtenir un model logic lliure d’anomalies de disseny, on cada fet
semantic correspon a una relaci6 diferent.
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Activitats

Exercici 1. Una discografica vol poder gestionar la informacié de les diferents cangons de
les quals té adquirits els drets i dels musics que la van compondre o interpretar en els discos
que ha editat.

De cada cancgd es vol guardar el seu nom i el nombre de vegades que ha estat editada en
diferents discos. A més, es voldra guardar informaci6 sobre qui és l'autor (tenint en compte
que una cangé pot haver estat creada per més d'un mdusic).

D’altra banda, es voldra tenir un recompte dels musics que ’han enregistrat en un disc (ja
sigui perqué n’és 'autor o perque en fa una versio).

Com en el cas anterior, de cada music es voldra guardar el nom i cognoms, el DNI (que
s’utilitzara com a identificador), la data de naixement, 1’edat i, també, el nombre de can¢ons
de les quals és autor i que la discografica li ha editat.

De cada disc es voldra guardar, a més de les cangcons que conté i els musics que hi han
participat, el nom, el nombre de cancons que té, I’any de publicaci6 i la seva duracié. D’altra
banda, de cada disc es voldra saber en quin local es va presentar.

Per cada local es voldra saber el nom, ’adreca postal, I'aforament i la posicié geografica (lon-
gitud i latitud). D’altra banda, es voldra guardar una llista dels musics que han interpretat en

aquell local, guardant la data d’aquella ocasié i els assistents al concert.

El model ER resultant durant el disseny conceptual és:

tocar T

enregistrar

DISC

aforament

anyPublicacio

Es demana transformar el model ER en model relacional seguint les pautes indicades al mo-
dul.

Exercici 2. Es vol crear una pagina web de noticies per difondre les noticies més rellevants de
successos nacionals i internacionals. Les noticies es classificaran per categories (per exemple:
«Educacio», «Politica», «<Economia» i/o «Societat»). Dins de cada categoria es poden establir
subcategories, aixi els lectors podran disposar d’informacié més catalogada (per exemple:
dins de la categoria «Educacié» podriem tenir les subcategories «Universitats», «Escoles bres-
sol» i «Recerca») si ho desitgen.

CANCO

editada
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Les noticies presentades al portal en linia podran ser votades pels lectors. Les més votades
podran apareixer a la portada principal del lloc web. Hi ha dos tipus de votacions, les positi-
ves i les negatives. Per tal de poder calcular el valor final de la noticia, les votacions positives
sumen un punt (+1) a la valoraci6 i les negatives hi resten un punt (-1). Interessa emmagat-
zemar de cada votaci6 qui I'ha feta i quin ha estat el valor de la votacio.

Els usuaris, en cas d’estar registrats, a més de votar les noticies, poden comentar-les. Aixo
permet crear un fil de discussié sobre la noticia i, per tant, aporta més informacié per als
usuaris que en vulguin més. Els comentaris, aixi com les noticies, poden tenir vots positius
i vots negatius, perdo només d’altres usuaris registrats.

Si es donés el cas que un usuari obtingués puntuacions negatives a molts dels seus comen-
taris, s’estudiaria el bloqueig del seu compte. L'accié de bloqueig de comptes només la po-
dran realitzar els usuaris administradors. Dels usuaris administradors no esta previst guardar
informacio a la base de dades.

El portal, com es comentava al principi, té com objectiu principal la difusi6é de noticies, i és
per aixo que no manté el seu contingut sindé que només enllacga a la noticia original, ja sigui
d'un blog, d’un diari en linia o d"una entitat ptblica com per exemple les seccions del BOC.

Es demana transformar el model ER en model relacional seguint les pautes indicades al mo-
dul.

El model ER resultant durant el disseny conceptual és:

contenir | Comentari | escriure

- =

. N
’\ Puntuacié

valorat_per

1 1
e L. N | ser_ | N ]
Noticia i votat_per 1 Usuari
Coem D N
pertanyer Ser
1 ! 1

Categoria ] ]

Tipus Usuari

N
T IR

Es demana transformar el model ER en model relacional seguint les pautes indicades al mo-
dul.

Exercici 3. Considereu la relaci6 COMANDA amb ’esquema segiient:

COMANDA (codiComanda, codiProducte, quantitat, codiClient, dataComanda)

La intenci6 d’aquesta relaci6 és representar les dades dels productes que els clients demanen
en les seves comandes.

Respecte a aquesta relacio, es demana:

Bloquejat
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a) En quina forma normal esta la relaci6? Per qué?

b) Normalitzeu la relaci6, tant com es pugui, fins a FNBC.

Exercici 4. Considereu la relaci6 HORARI amb l'esquema segiient:

HORARI (codiProf, codiAssig, dia, hora, aula, nomAssig)

La seva intenci6 és representar dades dels horaris de les assignatures que s'imparteixen en un
centre universitari presencial. A més, sabem que una assignatura es pot identificar tant pel
codi d’assignatura com pel nom d’assignatura.

Respecte a la relaci6 HORARIS, es demana:

a) En quina forma normal esta la relacié? Per que?

b) Normalitzeu la relacié tant com es pugui, fins a FNBC.

Exercici 5. Una empresa dedicada al transport internacional de mercaderies vol registrar
les dades dels viatges que fan els seus empleats. Per cada viatge que es fa s’utilitza un tnic
camio, on hi viatgen un conductor o més, segons la distancia del viatge. Addicionalment,
cada viatge té com a destinacié una tnica ciutat del continent. Es vol enregistrar les dietes

dels conductors en cada viatge. Per aix0 s’ha creat una relacié6 DIETA amb l’esquema segiient:

DIETA (codiViatge, codiConductor, matriculaCamio, importDieta, ciutatDestinacio, paisDestina-
cio)

Es demana:
a) En quina forma normal esta la relacié? Per que?

b) Normalitzeu la relacié tant com es pugui, fins a FNBC.
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Solucionari

Exercici 1

MUSIC(DNI, nom, cognoms, dataNaixement)
LOCAL(ID, nom, adreca, longitud, latitud, aforament)
CANCO(ID, nom, editada)

DISC(ID, nom, cangons, anyPublicacio, durada, localID)
on {locallD} referencia LOCAL(ID)

on {locallD} pot ser nul

INTERPRETAR(musicID, locallD, data, assistents)

on {musicID} referencia MUSIC(DNI)

on localID referencia LOCAL(ID)

on {musicID} pot ser nul

TOCAR(musicID, cangolD, autor)

on {musicID} referencia MUSIC(DNI)

on cangolD referencia CANCO(ID)
ENREGISTRAR(musicID, cancolD, discID)

on {musicID, cancolD} referencia tocar

on {discID} referencia DISC(ID)

Exercici 2

COMENTARI(ID, contingut, usuarilD, noticialD)
on {usuarilD} referencia USUARI(ID)

on {noticialD} referencia NOTICIA(ID)
USUARI(ID, nom, bloquejat, tipusUsuarilD)

on {tipusUsuarilD} referencia TIPUS_USUARI(ID)
NOTICIA(ID, nom, enllag, categorialD)

on {categorialD} referencia CATEGORIA (ID)
CATEGORIA(ID, nom, categorialD)

on {categorialD} referencia CATEGORIA (ID)

on {categorialD} pot ser nul

TIPUS_USUARI(D, tipus)
SER_VOTAT_PER(noticialD, usuarilD, tipus)

on {noticialD} referencia NOTICIA (ID)

on {usuarilD)} referencia USUARI (ID)

Exercici 3

Per a solucionar aquest exercici, cal que busquem les dependéncies funcionals de la relacié
COMANDA sabent que {codiComanda, codiProducte} és la clau primaria de la relaci6 COMAN-
DA. D’aix0 se’n deriven aquestes dependencies:

{codiComanda, codiProducte} — {quantitat}
{codiComanda, codiProducte} — {codiClient}
{codiComanda, codiProducte} — {dataComanda)

Addicionalment, atés que cada comanda és d’un Gnic client i es tramita en una data deter-
minada, arribem a la conclusié que també hi ha les dependéncies funcionals segiients:

{codiComanda} — {codiClient}
{codiComanda} — {dataComanda)}

a) Per tant, en la relaci6 COMANDA hi ha atributs que no depenen totalment de la clau
primaria i, a més, aquests atributs no sén clau alternativa de la relacié ni formen part de cap
clau alternativa de la relaci6. En conseqiiéncia, la relaci6 COMANDA esta en 1FN.

Per normalitzar la relaci6 COMANDA a 2FN caldra evitar les dependencies funcionals no
completes respecte de la clau, tal com mostrem a continuacié:

COMANDA (codiComanda, codiClient, dataComanda)
PRODUCTECOMANDA (codiComanda, codiProducte, quantitat)
On {codiComanda)} es refereix a COMANDA

Si representem el conjunt de dependencies funcionals de cada relaci6, obtenim:

COMANDA (codiComanda, codiClient, dataComanda)
{CodiComanda} — {CodiClient}
{CodiComanda} — {DataComanda}
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PRODUCTECOMANDA (codiComanda, codiProducte, quantitat)
On {codiComanda)} es refereix a COMANDA
{codiComanda, codiProducte} — {quantitat}

Fixeu-vos que, conseqiiéncia de la normalitzaci6, hem separat els dos conceptes semantics
que hi havia representats en la relaci6 original COMANDA:

e Les comandes en si mateixes.
e Els productes que es demanen en cada comanda.

Si examinem les dues relacions obtingudes (COMANDA o PRODUCTECOMANDA) arribem
rapidament a la conclusi6 que totes dues estan en FNBC.

Exercici 4
Per solucionar aquest exercici, cal que busquem les dependencies funcionals de la relacié
HORARI. Com sabem que la clau primaria és composta i esta formada pels atributs (codiProf,

codiAssig, dia, hora), tenim les seglients dependéncies:

{codiProf, codiAssig, dia, hora} — {aula}
{codiProf, codiAssig, dia, hora} — {nomAssig}

A més, també hi ha les dependeéncies funcionals segiients:

{codiAssig) — {nomAssig)
{nomAssig} — {codiAssig}

Observem, doncs, que en la relacié hi ha un atribut que no depen totalment de la clau pri-
maria:

{codiAssig) — {nomAssig)

Aquest fet podria violar la 2FN, pero aquest atribut forma part d’una clau alternativa de la
relaci6 HORARI. Per tant, la relaci6 HORARI té la segiient clau alternativa:

{codiProf, nomAssig, dia, hora}

S’aplica l'excepci6 associada a la 2FN i per tant podem afirmar que com a minim la relaci6é
esta en 2FN.

Si tornem a examinar el conjunt de dependencies funcionals, ens adonem que hi ha un atri-
but no-clau que determina funcionalment un altre atribut no-clau, el que ens fa considerar
la dependencia funcional:

{nomAssig} — {codiAssig}

Aquest fet podria violar la 3FN i, atés que involucra un atribut que forma part d’una clau
alternativa, s’aplica I’excepci6. En conseqiiencia, la relaci6 HORARI també verifica la 3FN.

Per saber si la relaci6 HORARI esta en FNBC, cal que refinem el nostre conjunt de dependen-
cies funcionals. Com que (codiProf, nomAssig, dia, hora) és clau alternativa de la relacié HO-
RARI, estem segurs que han d’existir les dependéncies funcionals segiients:

{codiProf, nomAssig, dia, hora} — {aula}
{codiProf, nomAssig, dia, hora} — {codiAssig}

Si ara comparem tots els determinants obtinguts i les claus candidates de la relaci6 HORARI,
veiem que no tots els determinants sén claus candidates, i per tant, la relacié no esta en
FNBC. A continuacié mostrem els determinants i les claus candidates de la relaci6 HORARI:

Horari
Determinants Claus candidates
codiProf, codiAssig, dia, hora codiProf, codiAssig, dia, hora
codiProf, nomAssig, dia, hora codiProf, nomAssig, dia, hora
codiAssig
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Horari

nomaAssig

En conclusio, la relaci6 HORARI esta en 3FN.

Per aconseguir normalitzar la relaci6 HORARI a la FNBC, caldra evitar les dependéncies fun-
cionals segiients:

{codiAssig} — {nomAssig}
{nomAssig} — {codiAssig)}

Aixo es pot aconseguir de diferents maneres. A continuacié mostrem totes les possibilitats:
a)

HORARI (codiProf, codiAssig, dia, hora, aula)
{codiProf, codiAssig, dia, hora} — {aula}
ASSIGNATURA (codiAssig, nomAssig)
{codiAssig} — {nomAssig)

b)

HORARI (codiProf, codiAssig, dia, hora, aula)
{codiProf, codiAssig, dia, hora} — {aula}
ASSIGNATURA (nomAssig, codiAssig)
{nomAssig} — {codiAssig}

)

HORARI (codiProf, nomAssig, dia, hora, aula)
{codiProf, nomAssig, dia, hora} — {aula}
ASSIGNATURA (nomAssig, codiAssig)
{nomAssig} — {codiAssig}

d

HORARI (codiProf, nomAssig, dia, hora, aula)
{codiProf, nomAssig, dia, hora} — {aula}
ASSIGNATURA (codiAssig, nomAssig)
{codiAssig} — {nomAssig)

Fixeu-vos que, conseqiiencia de la normalitzaci6, hem separat els dos conceptes semantics
que hi havia representats en la relaci6 original HORARI:

e Els horaris en si mateixos.
e Les assignatures impartides.

Exercici 5

Per solucionar aquest exercici cal que busquem les dependencies funcionals de la relacié
DIETA. Aquestes dependencies son:

{codiViatge, codiConductor} — {matriculaCamio}
{codiViatge, codiConductor} — {importDieta}
{codiViatge, codiConductor} — {ciutatDestinacio}
{codiViatge, codiConductor} — {paisDestinacio}

[ D D S, 9

Aquestes dependencies funcionals sén conseqiiéncia del fet que (codiViatge, codiConductor)
és la clau primaria de la relacié DIETA.

Atés que en cada viatge només es fa servir un camio i la destinacié és tnica, també hi ha les
dependéncies funcionals segtients:

{codiViatge} — {matriculaCamio}
{codiViatge} — {ciutatDestinacio}
{codiViatge} — {paisDestinacio}
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Per acabar, la darrera dependéncia funcional que trobem és aquesta:
{ciutatDestinacio} — {paisDestinacio}

La veracitat d’aquesta dependéncia funcional roman supeditada al fet que no es fan viatges
a ciutats que tenen el mateix nom, pero estan en paisos diferents. A partir d’aquestes depen-
déncies funcionals podem dir el segtient:

a) Ates que en la relacié DIETA hi ha atributs que no depenen totalment de la clau primaria
i, a més, aquests atributs no sén clau alternativa ni formen part de claus alternatives de la
relaci6 de DIETA, podem afirmar que la relacié DIETA esta en 1FN.

b) Hi ha diferents alternatives per normalitzar la relacié. A continuacié en mostrem dues:
1. Normalitzem la relaci6é DIETA original a 2FN. Cal descompondre la relacio original en dues:

VIATGE (codiViatge, matriculaCamio, ciutatDestinacio, paisDestinacio)
{codiViatge} — {matriculaCamio}

{codiViatge} — {ciutatDestinacio}

{codiViatge} — {paisDestinacio}

{ciutatDestinacio} — {paisDestinacio}

DIETA (codiViatge, codiConductor, importDieta)
On {codiViatge} es refereix a VIATGE
{codiViatge, codiConductor} — {importDieta}

Lanova relacié DIETA ja esta en FNBC; en canvi, la relacié VIATGE viola la 3FN, atés que hi ha
dependéncies funcionals entre atributs que no sén clau ni formen part de claus alternatives.
Per normalitzar la relaci6 VIATGE, cal descompondre-la en dues relacions, tal com mostrem
tot seguit:

VIATGE (codiViatge, matriculaCamio, ciutatDestinacio)
On {ciutatDestinacio} es refereix a CIUTAT {ciutat}
{codiViatge}— {matriculaCamio}

{codiViatge} — {ciutatDestinacio}

CIUTAT (ciutat, pais)
{ciutat} — {pais}

Ara, tant la relacié6 VIATGE com la relacié CIUTAT estan en FNBC.

2. En aquest cas, i després d’examinar detingudament la relacié6 DIETA, ens adonem que en
la relacié es representen tres fets diferents del moén real: els viatges, les dietes dels diferents
viatges i les ciutats. Per aconseguir separar aquests fets, normalitzem directament fins a la
FNBC, que ens garanteix que qualsevol determinant a una dependéncia funcional ha de ser
una clau candidata de la relaci6é on es dona la dependencia funcional. Com a conseqiiéncia,
obtenim tres relacions: la relacié VIATGE, la relacié CIUTAT i, finalment, la relacié DIETA:

VIATGE (codiViatge, matriculaCamio, ciutatDestinacio)
On {ciutatDestinacio} es refereix a CIUTAT {ciutat}
{codiViatge} — {matriculaCamio}

{codiViatge} — {ciutatDestinacio}

CIUTAT (ciutat, pais)
{ciutat} — {pais}

DIETA (codiViatge, codiConductor, importDieta)
On {codiViatge} es refereix a VIATGE
{codiViatge, codiConductor} — {importDieta}
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Glossari
atribut d’una relacié m nom del rol que exerceix un domini en un esquema de relacié.

cardinalitat f En una relacio, el grau és el nombre de tuples que pertanyen a la seva
extensio.

clau candidata d’una relacié f Superclau C de la relaci6 en la qual cap subconjunt
propi de C és superclau.

clau forana d’una relacié f Subconjunt dels atributs de ’esquema de la relaci6 CF, en la
qual existeix una relacié S (que pot ser ella mateixa) que té per clau primaria CP, i es compleix
que, per a tota tupla t de I’extensié de R, els valors per a CF de T sén o bé valors nuls, o bé
valors que coincideixen amb els valors per a CP d’alguna tupla s de S.

clau primaria d’'una relacié [ Clau candidata de la relaci6 escollida per a identificar
les tuples de la relaci6.

disseny logic m Procés de transformacié d’un esquema conceptual en un esquema logic
de base de dades.

domini m Conjunt de valors atomics.

esquema de la relacié m Component d’una relacié que consisteix en un nom de relacié
Rien un conjunt d’atributs {Al, A2, ..., An}.

extensié d’'una relacié d’esquema R (A [ Conjunt de tuples t; (i=1, 2, ..., m) en qué
cada tupla t; és un conjunt de parells t; = {<A;: Vi1>, <Aj: Vig> ..., <Ap: Vip>t} i, per a cada parell
<Aj: Vij>, es compleix que v;; és un valor de domina (A;) o bé un valor nul.

grau m En una relacid, el seu grau és el nombre d’atributs que pertanyen al seu esquema.

insercidé [ Fet d’afegir una o més tuples a una relacio.

integritat f Propietat de les dades de correspondre a representacions plausibles del moén
real.

normalitzacié f Procés pel qual, a partir d'un conjunt de relacions, s’obté un conjunt de
relacions equivalent que satisfa la condici6 de la forma normal desitjada.

relacié f Element de l'estructura de les dades d’una BD relacional format per un esquema
(o intensiod) i una extensio.

superclau d’una relacié f Subconjunt dels atributs de I'esquema en el qual no hi pot
haver dues tuples en I’extensi6 de la relaci6é que tinguin la mateixa combinaci6 de valors per
als atributs del subconjunt.
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