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Introduccio

Els coneixements sobre bases de dades sén uns coneixements fonamentals per a
qualsevol professional del mén de la informatica. Tant en I’ambit del desenvolu-
pament d’aplicacions com en de I’administracié de sistemes, els coneixements de
programacio sobre bases de dades s6n imprescindibles per a gestionar qualsevol
sistema informatic, i per a configurar-lo per tal que aquest sistema tingui el
funcionament que vol.

En aquest modul s’imparteixen coneixements que habiliten els estudiants per a:

* Implantar i gestionar bases de dades instal-lant i administrant el software de
gesti6 en condicions de qualitat, segons les caracteristiques de la explotacid.

» Assegurar el sistema i les dades segons les necessitats d’s i les condicions
de seguretat establertes per a prevenir fallides i atacs externs.

* Administrar usuaris d’acord a les especificacions d’explotaci6 per a garantir
els accessos i la disponibilitat dels recursos del sistema.

La primera unitat formativa, “Llenguatges SQL: DCL i extensi6é procedimental ”,
esta composta per la unitat “Gesti6é d’usuaris”, en que es fa resé de la importancia
de la seguretat en un sistema d’informaci6 i s’aprén com gestionar els privilegis
que tindran els usuaris i grups d’usuaris sobre els elements que conformen una
base de dades; per la unitat “Programacié de bases de dades”, en que s’ensenya a
programar usant la extensié procedimental del llenguatge SQL PL/pgSQL.

En la segona unitat formativa, “Instal.laci6 i ajustament d’'un SGBD corporatiu”,
es mostren les caracteristiques dels SGBD, la seva arquitectura, la connectivitat
client/servidor, els avantatges de 1’ds dels sistemes de bases de dades distribuits i
les diferents tecniques emprades en 1’administracié d’una base de dades.

Com a ultima consideracié cal tenir en compte que, aquest modul té un alt
component practic i per aprendre els conceptes que apareixen en cada unitat i
aplicar amb agilitat les tecniques esmentades, sera imprescindible implementar
els exemples ilustratius, efectuar totes les activitats proposades i els exercicis
d’autoavaluacié. Si no es fa aixi, sera molt dificil assolir els coneixements que
es presenten i avancgar en la comprensié de nous conceptes.
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Resultats d’aprenentatge

En finalitzar aquest modul I’alumne/a ha de ser capag de:

Llenguatges SQL: DCL i extensi6 procedimental

1. Implanta metodes de control d’accés utilitzant assistents, eines grafiques i
comandes del llenguatge del sistema gestor de bases de dades corporatiu.

2. Desenvolupa procediments emmagatzemats avaluant i utilitzant les sen-
tencies del llenguatge incorporat en el sistema gestor de bases de dades
corporatiu.

Instal.lacié i ajustament d’un SGBD corporatiu

1. Implanta sistemes gestors de bases de dades corporatius analitzant les seves
caracteristiques i ajustant-se als requeriments del sistema.

2. Configura el sistema gestor de bases de dades corporatiu interpretant les
especificacions técniques i els requisits d’explotacio.

3. Aplica criteris de disponibilitat analitzant-los i ajustant la configuraci6 del
sistema gestor de bases de dades corporatiu.

4. Optimitza el rendiment del sistema aplicant técniques de monitoratge i
realitzant adaptacions.
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Continguts
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4. Administracié d’un SGBD
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Introduccio

Si volem utilitzar un SGBD per a accedir a la informacié continguda en una base
de dades, el primer que caldra comprovar és quines autoritzacions tenim sobre
aquelles dades; d’aix0 s’encarrega el component de seguretat de I’'SGBD.

Aquest component cada dia esdevé més important, ateés que ara tots els ordinadors
estan interconnectats i, per tant, qualsevol persona podria esdevenir usuari d’una
base de dades. En moltes organitzacions la informacié és un actiu intangible i de
naturalesa sensible, i per aix0 cal saber quins s6n les obligacions legals que tenim.

En aquesta unitat formativa plantejarem els components 1dogics de control sobre
les estructures de dades préviament definides. La definici6 de cadascun d’aquests
components es fa mitjangant sentencies SQL, que ja hem estudiat quasi completa-
ment.

Les vistes havien estat durant molt de temps un simple mecanisme de simplificacid
de consultes, perd actualment tenen una importancia cabdal en diferents arees: el
disseny extern, el gestor de dades (Data Warehouse), la informatica distribuida.
Veurem els mecanismes que incorpora el SGBD PostgreSQL que permeten de fer
actualitzable qualsevol vista mitjancant la definicié de regles.

També caldra tenir en compte que en la definici6é d’aquests components hi poden
haver divergencies entre el que diu la darrera versié de I’SQL estandard. En el
nostre cas, estudiarem aquestes caracteristiques amb el SGBD PostgreSQL, de
manera que en acabar I’estudi d’aquesta unitat es pugui definir correctament en
el sistema mencionat cadascun dels diferents components logics de dades i de
control.

Com a dltima consideraci6 cal tenir en compte que, per aprendre els conceptes
que apareixen en la unitat i aplicar amb agilitat les técniques esmentades, sera
imprescindible implementar els exemples ilustratius, efectuar totes les activitats
proposades i els exercicis d’autoavaluacié.
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Resultats d’aprenentatge

En finalitzar aquesta unitat I’alumne/a:
1. Implanta metodes de control d’accés utlitzant assistents, eines grafiques i
comandes del llenguatge del sistema gestor de bases de dades corporatiu.

* Coneix la normativa vigent sobre la proteccié de dades.

* Identifica els diferents tipus d’usuaris d’una organitzacio, per tal identificar
els privilegis.

* Crea, modifica i elimina comptes d’usuaris; assignant privilegis sobre la
base de dades i els seus objectes, garantint el compliment dels requisits de
seguretat.

* Agrupa i desagrupa privilegis, per tal d’assignar i eliminar privilegis a
usuaris, garantint el compliment dels requisits de seguretat.

* Agrupa i desagrupa grups de privilegis a usuaris, garantint el compliment
dels requisits de seguretat.

* Assigna i desassigna rols a usuaris.

* Crea vistes personalitzades per a cada tipus d’usuari de la base de dades.
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1. Gestio d’usuaris i privilegis

En un sistema informatic les dades constitueixen un recurs valués que ha d’estar
controlat i gestionat estrictament.

Entenem per seguretat d’un sistema el conjunt de mecanismes de proteccié enfront
d’accessos no autoritzats, ja siguin intencionats o accidentals.

A més, si la informacié fa referéncia a persones i s’emmagatzemen dades de
naturalesa sensible ens caldra saber quines son les obligacions legals que tenim.

1.1 Introduccio als problemes de seguretat en les bases de dades

Quan utilitzem un sistema gestor de bases de dades (SGBD) per accedir a la
informacié emmagatzemada en una base de dades, primerament cal comprovar
quines autoritzacions tenim sobre aquelles dades; d’aix0 s’encarrega el component
de seguretat de I’'SGBD. Aquest component cada dia esdevé més important, ja
que avui dia tots els ordinadors estan interconnectats i, per tant, qualsevol persona
podria esdevenir un usuari potencial d’una base de dades.

En un sistema d’informacid, les diferents aplicacions i usuaris de 1’organitzacié
fan servir un tnic conjunt de dades, anomenat base de dades corporativa, amb
I’SGDB. D’una banda, aixd resol problemes de redundancia, inconsisténcia i
independéncia entre les dades i els programes i, de ’altra, fa que la seguretat
esdevingui un dels problemes més importants en aquests entorns.

En moltes organitzacions la informacié és un actiu intangible i de naturalesa
sensible, i per aix0 cal saber quines sén les obligacions legals que tenim.

1.1.1 Conceptes associats a la seguretat

La paraula seguretat incorpora diferents conceptes. Els més importants sén
aquests:

1. Confidencialitat: cal protegir I’ts de la informaci6 per part de persones no
autoritzades. Aix0 implica que un usuari només ha de poder accedir a la
informacié per a la qual té autoritzacid i que a partir d’aquesta informacié
no podra inferir altra informacié que es consideri secreta.

2. Integritat: la informaci6 s’ha de protegir de modificacions no autoritzades;
aixo també inclou tant la insercié de dades falses com la destruccié de dades.
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3. Disponibilitat: la informaci6 ha d’estar disponible en el moment que li faci
falta a I’usuari.

1.1.2 Amenaces i violacions del sistema

Per aconseguir seguretat en un entorn de base de dades és necessari identificar les
amenaces a la quals pot estar subjecta i triar les politiques i els mecanismes per
evitar-les.

Definirem el concepte amenaca com tot aquell agent hostil que, de manera
casual o intencionada i utilitzant una tecnica especialitzada, pot revelar o
modificar la informacié gestionada pel sistema.

Com s’ha esmentat anteriorment, les violacions sobre una base de dades consis-
teixen en lectures, modificacions o esborraments incorrectes de les dades. Les
conseqiiencies d’aquestes violacions es poden agrupar en tres categories:

1. Lectura inadequada d’informacié. Causat per la lectura de dades per part
d’usuaris no autoritzats mitjangcant un accés intencionat o accidental. S’in-
clouen les violacions del secret derivades de les deduccions d’informacié
que es considera secreta.

2. Modificacié impropia de les dades. Correspon a totes les violacions
de la integritat de les dades per tractaments o modificacions fraudulentes
d’aquestes. Les modificacions impropies no involucren necessariament
lectures no autoritzades, ja que les dades es poden falsificar sense ser
llegides.

3. Denegacié de serveis. Correspon a accions que puguin impedir que els
usuaris accedeixin a les dades o utilitzin els recursos que tenen assignats.

Les amenaces a la seguretat es poden classificar d’acord amb la manera en que
poden ocorrer.

1. Amenaces no fraudulentes. Les amenaces no fraudulentes sén accidents
casuals, entre els quals es poden distingir els segiients:

* Desastres naturals o accidentals: normalment sén accidents que
danyen el maquinari del sistema, com per exemple aquells produits
per terratremols, inundacions o foc.

» Errors del sistema: corresponen a tots aquells errors accidentals en
el maquinari o en el programari que poden conduir a accessos no
autoritzats.

» Errors humans: corresponen a aquelles errades involuntaries deriva-
des de I’acci6 dels usuaris en introduir dades o utilitzar aplicacions
que treballen sobre aquestes.
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2. Amenaces fraudulentes. Aquestes amenaces generen violacions intencio-
nades i sén causades per dos tipus d’usuaris diferents:

* Usuaris autoritzats que abusen dels seus privilegis.

* Agents hostils o usuaris impropis que executen accions de vandalisme
sobre el programari o el maquinari del sistema o també lectures o
escriptures de dades.

1.1.3 Nivells de seguretat

Com hem esmentat, la seguretat de les bases de dades es refereix a la proteccid
enfront d’accessos malintencionats. No és possible una proteccié absoluta de la
base de dades contra aquest mal s, perd es pot incrementar suficientment el cost
per a qui el comet per dissuadir-lo en la major part, si no en la totalitat, de tenir
accés a la base de dades sense I’autoritzacié adequada. Per protegir la base de
dades s’han d’adoptar mesures a diferents nivells:

 Sistema gestor de base de dades: pot ser que alguns usuaris de la base de
dades solament tinguin accés a una part limitada de la base de dades. Pot
ser que altres usuaris tant sols tinguin autoritzacié per fer consultes pero
que no puguin modificar les dades. Es responsabilitat de I’administrador de
I’SGBD que no es violin aquestes restriccions d’autoritzacio.

* Sistema operatiu: independentment del nivell de seguretat assolit en
I’SGBD la debilitat de la seguretat del sistema operatiu pot servir com a
mitja per a accessos no autoritzats a la base de dades.

» Xarxa: ates que gairebé tots els sistemes de bases de dades permeten I’accés
remot mitjancant terminals o xarxes, la seguretat en el nivell de programari
de la xarxa és tan important com la seguretat fisica, tant a Internet com en
les xarxes privades de les empreses.

* Fisic: els llocs on estan ubicats els sistemes d’informacié cal que estiguin
adequadament protegits contra I’entrada d’intrusos.

* Huma: els usuaris han d’estar degudament autoritzats per reduir la possi-
bilitat que algun doni accés a intrusos a canvi de suborns o d’altres favors.

1.1.4 Mecanismes basics de seguretat emprats en ’'SGBD

Els sistemes d’informaci6 i les dades que s’emmagatzemen i es processen soén
recursos molt valuosos que cal protegir. Els mecanismes emprats per protegir les
dades enfront d’amenaces intencionades o accidentals van des dels controls fisics
fins a procediments administratius.

En diferent documentacié
veureu que s'utilitza
I'expressié anglesa
database management
system (DBMS) per fer
referencia als sistemes
gestors de bases de dades.
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Identificacio i autenticacio

La primera acci6 que cal fer per assolir la seguretat d’un sistema d’informacio és
la capacitat de verificar la identitat dels usuaris. Aquest procés esta format per
dues parts:

¢ Identificacié: implica la manera en que¢ l'usuari proporciona la seva
identitat al sistema (veure qui és). Segons els requisits operacionals, una
identitat pot descriure un individu, més d’un individu, o un o més individus
només durant un periode de temps.

¢ Autenticacié: €és la manera en que un individu estableix la validesa de la
seva identitat (verificar que 1’usuari és qui diu que €s).

Mentre que les identitats poden ser publiques, la informaci6 d’autenticacio es desa
en secret, i aix0d proporciona el recurs pel qual es prova que és realment qui diu
que és.

Les contrasenyes so6n el mecanisme classic d’autenticacié. La seguretat d’aquest
mecanisme depeén de la capacitat de mantenir-les en secret. L’administrador de
I’SGBD s’encarregara d’emprar I’algorisme de xifratge més adequat per a cada
cas.

Les targetes, ja siguin amb banda magnética o amb microxip incorporat, donen un
sistema de seguretat més gran. En aquests casos la contrasenya proporcionada
ha de coincidir amb la que hi ha emmagatzemada a la targeta i a més alguna
informacié de la targeta ha de coincidir amb alguna informacié emmagatzemada
a ’ordinador.

Val la pena esmentar que avui dia es tendeixen a utilitzar sistemes biometrics com
poden ser empremtes dactilars, veu, iris o d’altres patrons que es poden considerar
unics.

Control d’accés

Sén mecanismes que asseguren que els usuaris accedeixen només als llocs als
quals estan autoritzats amb 1’objectiu de poder fer exclusivament allo per al qual
tenen permis.

Definim control d’accés com el conjunt de funcions de I’'SGBD per
assegurar que els accessos al sistema estan d’acord amb les regles establertes
per la politica de protecci6 fixada pel model de negoci.

Aixi doncs, direm que el control d’accés controla la interacci6 (lectura, escriptura,
modificacié i esborrament) entre els subjectes (usuaris i processos) i els objectes
als quals accedeixen (taules, esquemes, funcions, altres usuaris, etc.).

El control d’accés es pot considerar format per dos components:
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1. Politiques d’accés: defineixen els principis pels quals s’autoritza un usuari
o es denega 1’accés especific a un objecte de la base de dades.

2. Mecanismes de seguretat: formats per tots aquells procediments que s’ apli-
caran a les consultes amb I’objectiu que els usuaris compleixin els principis
anteriors.

Les diferents politiques d’accés es poden classificar en control d’accés obligatori
i control d’accés discrecional.

Control d’accés discrecional basat en privilegis

El control d’accés discrecional (DAC) es basa en la identitat dels usuaris o
grups d’usuaris per autoritzar o restringir ’accés als diferents objectes de la base
de dades. El control discrecional és el mecanisme més comu en els sistemes
d’informacié actuals.

Podem representar I’estructura de control d’accés discrecional amb una taula
(taula 1.1) en que veiem que les interseccions entre files i columnes indiquen els
drets de cada usuari o grup d’usuaris sobre cada objecte.

TAuLA 1.1. Estructura de control d’accés discrecional

Objecte 1 Objecte 2 Objecte n

Paper 1 Autoritzacions o
restriccions dels
usuaris del paper
1 sobre I'objecte n

Paper 2 Autoritzacions o
restriccions dels
usuaris del paper
2 sobre I'objecte 1

Paper n Autoritzacions o
restriccions dels
usuaris del paper
n sobre 'objecte 2

Els objectes als quals fa referéncia aquesta taula corresponen a objectes de la base de dades, com poden ser taules, esquemes,
funcions, altres usuaris, etc.

Control d’accés obligatori per la seguretat multinivell

El control d’accés obligatori (MAC) s’acostuma a fer servir en aquelles bases de
dades en les quals les dades tenen una estructura de classificacié molt rigida i
estatica, com per exemple, les bases de dades militars i governamentals. Sovint
aquest control d’accés es pot combinar amb el descrit anteriorment.

A continuacié farem una pinzellada sobre com es fa aquest tipus de control
d’accés.

Les politiques de control d’accés obligatori es basen en la idea que cada dada té
un nivell de classificaci6 pel que fa a la seva seguretat. Les classes de seguretat
usuals son:

DAC

DAC correspon a les sigles de
discretionary access controls, i
és el mecanisme més emprat en
els SGBD actuals.

Papers

Un paper fa referencia al conjunt
d’autoritzacions o restriccions
que té un usuari o grups
d’usuaris en la base de dades.
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* secret maxim (TS: top secret)

secret (S)

confidencial (C)

no classificat (U: unclassified)

en que TS correspon al nivell més alt i U al més baix.

El model que se sol emprar s’anomena Bell-LaPadula i assigna a cada subjecte
(usuari, grup d’usuaris o programa) i a cada objecte (taula, registres, atribut, etc.)
una de les classificacions de seguretat descrites anteriorment. Ens referirem a la
classificacio del subjecte com a classif(S) i a la classificacié de 1’objecte com a
classiflO). Aixi doncs, les restriccions d’accés es basen en el segiient:

* Un subjecte pot veure un objecte si i solament si classif{S)>classif(O)

* Un subjecte pot modificar un objecte si el seu nivell d’acreditacié és igual
que el nivell de classificaci6 de 1’objecte, €s a dir, si classif(S)=classif(O)

Integritat i consisténcia
Sén mecanismes perque la base de dades resti sempre en un estat que compleixi

totes les regles de negoci del model de dades, encara que es produeixin canvis.

Per assolir aquest objectiu el dissenyador de la base de dades ha hagut d’establir les
regles d’integritat referencial i altres restriccions perque en qualsevol cas els canvis
indeguts tinguin el menor efecte. Cal tenir en compte 1’estat dels atributs derivats
que sovint s’utilitzen en una base de dades per assolir millores en el rendiment.

Auditoria

L auditoria correspon a un conjunt de mecanismes per saber qui ha fet que, és a
dir, portar un registre de qui fa tots els canvis i consultes a la base de dades. Més
que un mecanisme de seguretat és un mecanisme per detectar el culpable.

S’utilitza per als casos segiients:

* La investigaci6 d’una activitat sospitosa.

» El monitoratge d’activitats especifiques de la base de dades.

El sistema d’auditoria ha de permetre diferents formes d’utilitzacié:

* Auditar sentencies. L’auditoria indicara quan i qui ha utilitzat un tipus de
senteéncia correcta. Per exemple, auditar totes les insercions o esborraments.

» Auditar objectes. El sistema auditara cada vegada que es faci una operacié
sobre un objecte determinat.
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* Auditar senténcies sobre objectes, una versié combinada de les dues anteri-
ors.

* Auditar usuaris o grups.

La informaci6 que s’acostuma a emmagatzemar quan es fa una tasca d’auditoria és
el nom de I’usuari, I’identificador de la sessio, 1’identificador del terminal, el nom
de 'objecte al qual s’ha accedit, I’operacié executada o intentada, el codi complet
de I'operacio, la data i I’hora.

1.1.5 El paper de 'administrador de I’'SGBD en la seguretat de les
bases de dades

Una de les principals raons d’emprar un SGBD és tenir un control centralitzat tant
de les dades com dels accessos que fan els usuaris. La persona que fa el control
central sobre el sistema s’anomena administrador de la base de dades. Pel que fa
a la seguretat, les funcions de I’administrador de la base de dades inclouen:

1. Definicié de I’esquema. I administrador crea 1I’esquema original de la base
de dades escrivint un conjunt d’instruccions de definici6 de dades.

2. Definicié de I’estructura i del metode d’accés. Referent al programari
client emprat i les diferents activitats relacionades amb I’emmagatzematge
i recuperaci6 utilitzant diferents estandards.

3. Modificacié de I’esquema i I’organitzacio fisica. Els administradors de la
base de dades fan canvis en ’esquema i I’organitzaci6 fisica per reflectir
les necessitats canviants dins de l’organitzacid, o per fer alteracions en
I’organitzacio fisica per millorar-ne el rendiment.

4. Concessié d’autoritzacié per a I’accés a les dades. La concessié de
diferents tipus d’autoritzaci6é permet a I’administrador de la base de dades
determinar a quines parts de la base de dades pot accedir cada usuari: la
informacié d’autoritzaci6 es manté en una estructura de 1’esquema especial
que el sistema de base de dades consulta quan s’intenta fer ’accés a les
dades.

5. Manteniment rutinari. Alguns exemples d’activitats rutinaries de mante-
niment de I’administrador sén:

» Copia de seguretat periodica de la base de dades, sobre cinta o sobre
servidors remots per prevenir la perdua de dades a causa de desastres
naturals.

» Assegurar-se que hi ha prou espai lliure al disc per a les operacions
habituals i incrementar-lo en cas que sigui necessari.

» Supervisar les tasques que s’executen a la base de dades i assegurar-se
que el rendiment no es degrada per tasques molt costoses iniciades per
alguns usuaris.
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1.2 U'SGBD PostgreSQL

PostgreSQL és un gestor de bases de dades relacional orientat a objectes molt
conegut i usat en entorns de programari lliure perqué compleix els estandards
SQL92 i SQL99, i també pel conjunt de funcionalitats avancades que suporta,
cosa que el situa al mateix nivell o a un de millor que molts SGBD comercials.

Lorigen del PostgreSQL se situa en el gestor de bases de dades POSTGRES,
desenvolupat a la Universitat de Berkeley, i que es va abandonar en favor del
PostgreSQL a partir de 1994. Aleshores ja tenia prestacions que el feien tnic
en el mercat i que altres gestors de bases de dades comercials han anat afegint
durant aquest temps.

El PostgreSQL es distribueix sota llicencia BSD, la qual cosa en permet I’Gs, la
redistribucio i la modificacié amb 1’tnica restriccié de mantenir el copyright del
programari dels seus autors, en concret el PostgreSQL Global Development Group
i la Universitat de California.

El PostgreSQL pot funcionar en mdltiples plataformes: Linux, FreeBSD, Solaris,
Mac OS X i Windows.

1.2.1 Procés d’instal-lacié del PostgreSQL

El PostgreSQL esta disponible per a la majoria de distribucions de GNU/Linux.
La instal-laci6 és tan senzilla com executar I’instal-lador de paquets corresponent.

En Debian, el procediment segiient instal-la el servidor i el client, respectivament:

# apt—get install postgresql

# apt—get install postgresql-client

En distribucions basades en RPM, els noms dels paquets sén una mica diferents:

# rpm —Uvh postgresql-server

# rpm —Uvh postgresql

Una vegada instal-lat, s’escriura un script d’inici que permet llengar i aturar el
servei PostgreSQL; d’aquesta manera, per iniciar el servei, haurem d’executar
I’ordre segiient:

# /etc/init.d/postgresql start

Analogament per aturar el servei cal fer:

# /etc/init.d/postgresql stop
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1.2.2 L'usuari postgres

En acabar la instal-lacid, en el sistema operatiu s’haura creat 1’usuari postgres, i
en PostgreSQL s haura creat un usuari amb el mateix nom. En aquests moments,
aquest és I’nic usuari existent en la base de dades i ara, doncs, serd 1’Gnic que
podra crear noves bases de dades i nous usuaris.

Normalment, a I’usuari postgres del sistema operatiu no se li permetra I’accés des
de I'intérpret d’ordres ni tindra contrasenya assignada, excepte en el cas que en el
procés d’instal-laci6 ens hagi sol-licitat la seva paraula de pas, per la qual cosa ens
haurem de convertir en I’usuari root, per després convertir-nos en I’usuari postgres
i fer tasques en nom seu:

ioc@localhost:~$ su

Password:
# su — postgres

postgres@localhost:~$

L'usuari postgres pot crear noves bases de dades des de I’inteérpret d’ordres
utilitzant I’ordre createdb. En aquest cas, li indiquem que 1’usuari propietari de
la base de dades sera I’usuari postgres:

postgres@localhost:~$ createdb demo -—owner=postgres

create database

De manera analoga podem emprar 1’ordre dropdb per eliminar una base de dades.

1.2.3 El client psql

Per connectar-se amb un servidor, es requereix, obviament, un programa client.
Amb la distribucié de PostgreSQL s’inclou un client, psql, facil d’utilitzar,
que permet la introduccié interactiva d’ordres en mode text. Abans d’intentar
connectar-nos amb el servidor, ens hem d’assegurar que esta funcionant i que
admet connexions, locals (I'SGBD s’esta executant a la mateixa maquina que
intenta la connexid) o remotes.

El pas segiient és coneixer el nom d’una base de dades resident en el servidor.

L'ordre segiient permet congixer les bases de dades residents en el servidor:

ioc@localhost:~$ psql -1
List of databases

Name | Owner | Encoding
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demo | postgres | SQL_ASCII
template® | postgres | SQL_ASCII
templatel | postgres | SQL_ASCII
(3 rows)

~$

Per fer una connexid, es requereixen les dades segiients:

» Servidor. Si no s’especifica, s’utilitza localhost.

» Usuari. Si no s’especifica, s’utilitza el nom d’usuari Unix que executa el
psql.

¢ Base de dades.

Exemples de 1’ts del psql per connectar-se amb un servidor de bases de dades:

ioc@localhost:~$ psql —d demo

ioc@localhost:~$ psql demo

Les dues formes anteriors executen psql amb la base de dades demo:

~$ psql —d demo —U nom_usuari
~$ psql demo nom_usuari

~$ psql —h nom_servidor.org —U nom_usuari —d nom_basedades

A partir del fragment anterior, el client psgl mostrara una cosa similar al segiient:

Welcome to psql, the PostgreSQL interactive terminal.
Type: \copyright for distribution terms

\h for help with SQL commands

\? for help on internal slash commands

\g or terminate with semicolon to execute query

\q to quit

demo=#

El simbol # significa que el psql esta llest per llegir ’entrada de 1’usuari. Les
sentencies SQL s’envien directament al servidor per interpretar-les, les ordres
internes tenen la forma \ordre i ofereixen opcions que no estan incloses en SQL i
son interpretades internament pel psql.

Per acabar la sessi6 de psql, utilitzem ’ordre \q o podem polsar Ctrl-D.

Podeu veure els indicadors d’estat del psgl a la taula 1.2:
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TAuLA 1.2. Indicadors d’estat del //psql/

Indicador Significat

=# Espera una nova senténcia

-# La senténcia encara no s’ha acabat amb ; 0 \g

"# Hi ha una cadena en cometes dobles que no s’ha
tancat

‘# Hi ha una cadena en cometes simples que no s’ha
tancat

(# Hi ha un paréntesi que no s’ha tancat

Introduccié de senténcies

Les sentencies SQL que escriguem en el client hauran d’acabar amb ; o bé amb

\g:

demo=# select user;

current_user

postgres
(1 row)

demo=#

Quan una ordre ocupa més d’una linia, I’indicador canvia de forma i va assenyalant

I’element que encara no s’ha completat:

demo=# select
demo—# user\g

current_user

postgres
(1 row)

demo=#

La memoria intermédia en el psql

El client psq/ emmagatzema la sentencia fins que se li déna I’ordre d’enviar-la
a I’SGBD. Per visualitzar el contingut de la memoria intermedia (buffer) on ha

emmagatzemat la senténcia, disposem de 1’ordre \p:

demo=# SELECT
demo—# 2 * 10 + 2

demo—# \p
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SELECT
2 x 10 + 2
demo—# \g

?column?

22
(1 row)

demo=#

El client també disposa d’una ordre \r que permet esborrar completament la
memoria intermedia per comencar de nou amb la senténcia:

demo=# select ‘Hola Mon'\r
Query buffer reset (cleared).

demo=#

Ordres de consulta d’informacio

El client psql ofereix diverses alternatives per obtenir informaci6 sobre I’estructura
de la nostra base de dades. En la taula 1.3 es mostren algunes ordres de molta
utilitat:

TaAuLA 1.3. Ordres de consulta d’informacié

Ordre Descripcio

\I Fa una llista de les bases de dades

\d Descriu les taules de la base de dades en Us
\ds Fa una llista de les sequéncies

\di Fa una llista dels indexs

\dv Fa una llista de les vistes

\dp \z Fa una llista dels privilegis sobre les taules
\da Fa una llista de les funcions d’agregats

\df Fa una llista de les funcions

\g arxiu Executa les ordres d’arxiu

\H Canvia el mode de sortida HTML

\l'ordre Executa una ordre del sistema operatiu
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1.2.4 El client grafic pgAdmin Il

El maxim exponent de client grafic de PostgreSQL és el programari pgAdmin3,
que té llicéncia “Artist License”, aprovada per I’FSF.

En el pgAdmin3 podem treballar amb gairebé tots els objectes de la base de dades,
examinar-ne les propietats i fer tasques administratives.

Una caracteristica interessant del pgAdmin3 és que, cada vegada que fem alguna
modificacié en un objecte, escriu la senténcia o senténcies SQL corresponents,
cosa que fa que, a més d’una eina molt util, sigui alhora didactica.

El pgAdmin3 també incorpora funcionalitats per fer consultes, examinar-ne I’exe-
cucié (com ’ordre explain) i treballar amb les dades.

Totes aquestes caracteristiques fan del pgAdmin3 1’tnica eina grafica que realment
necessitarem per treballar amb PostgreSQL, tant des del punt de vista de 1’usuari
com de I’administrador.

Evidentment, les accions que podem fer en cada moment dependran dels permisos
de I'usuari amb que ens connectem a la base de dades.

1.3 Gesti6 d’usuaris
Conceptualment, els usuaris de la base de dades estan totalment separats dels
usuaris del sistema d’explotacio.

Per crear un usuari des d’un client de PostgreSQL s’utilitza I’ordre SQL CREATE
USER:

Hi ha altres eines grafiques
que tenen prestacions
semblants al PgAdmin3,
com I'SQuirreL.

CREATE USER nom_usuari [ [ WITH ] opcions [ ... 1 1;

També es poden crear usuaris des de I’interpret de comandes, o shell del sistema,

amb la instrucci6 createuser.

Les opcions poden ser:

Cal diferenciar entre CREATE
USER, que és una instruccio
SQL, i createuser, que és
una senténcia que es pot
executar des de l'interpret
de comades un cop s’ha
instal-lat el Postgres.

SYSID ID_usuari

CREATEDB | NOCREATEDB
CREATEUSER | NOCREATEUSER
IN GROUP nom_grup [, ...]

[ ENCRYPTED | UNENCRYPTED ]
PASSWORD ’password’

VALID UNTIL 'abstime’

abstime vol dir ‘valid fins a’.
La clausula posa un temps
absolut després del qual la
contrasenya de l'usuari ja
no és valida. Si aquesta
clausula s’'omet la
contrasenya sera valida per
sempre.
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Cal diferenciar entre DROP
USER, que és una instruccié
SQL i dropuser, que és una

senténcia que es pot

executar des de l'intérpret

de comades un cop s’ha
instal-lat el Postgres.
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I per donar de baixa un usuari s’utilitza DROP USER:

DROP USER nom_usuari;

També es poden eliminar usuaris des de I’intérpret d’ordres amb la instruccié

dropuser.

Un usuari d’una base de dades pot tenir una serie d’atributs que defineixen els seus
privilegis i la interaccié amb el sistema d’autenticacié del client. Sén els atributs
CREATEUSER o CREATEDB, que li confereixen el permis de crear nous usuaris o
crear bases de dades, respectivament.

Els atributs dels usuaris es poden modificar amb I’ordre ALTER USER:

ALTER USER nom_usuari [ [ WITH ] opcions [ ... ] ]

I les opcions poden ser:

CREATEDB | NOCREATEDB
| CREATEUSER | NOCREATEUSER
| [ ENCRYPTED | UNENCRYPTED ] PASSWORD ’password’

| VALID UNTIL ’'abstime’’

alguns exemples son:

ALTER USER nom RENAME TO nou_nom

Amb SET canvia la configuracié de sessi6 per defecte d’un usuari per una
configuracié determinada.

ALTER USER nom SET parametre { TO | = } { valor | DEFAULT }

Amb RESET es restaura la configuracié per defecte.

ALTER USER nom RESET parametre

1.4 Autoritzacions: grups i papers

A més de poder donar permisos d’utilitzaci6 dels diferents recursos del sistema
de manera individual a cada usuari, el nostre SGBD disposa de diverses eines que
permeten:

* Donar privilegis a un determinat paper al qual s’assignaran els usuaris (tots
els usuaris que exerceixin aquest paper heretaran els privilegis i permisos
d’aquest).

* Gestionar diversos grups preestablerts de I'SGBD.
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Trobareu SGBD que només implementen una de les dues eines i en troba-reu que
les implementen totes dues. Ara aprendrem les diferéncies entre totes dues eines
i com utilitzar-les:

1) Rols . Un paper és una forma d’agrupar diferents permisos. Es tracta de pensar
en les tasques que han de fer una serie d’usuaris i agrupar les que sén comunes dins
d’un paper. Una vegada establert i definit aquest paper, pot ser assignat als usuaris
que facin aquestes tasques. Ens ajudara a simplificar la gestié de la seguretat dins
del nostre sistema.

Exemple de creacio de paper

1 CREATE role ADMINISTRADOR ;
2 GRANT select,insert,update, delete ON empleats TO ADMINISTRADOR ;
3 GRANT select,insert,update, delete ON projectes TO ADMINISTRADOR

4 GRANT ADMINISTRADOR TO usuari_amb_permisos ;

Aqui creem un paper ‘‘ADMINISTRADOR’’, al qual donem certs permisos en dues taules
diferents “empleats” i “projectes”. Finalment, assignem a l'usuari “usuari_amb_permisos”
el paper que acabem de crear.

2) Grups . Els grups tenen una filosofia molt similar als papers. Ara els grups ja
vénen predefinits pel sistema, 1’inic que podem fer és assignar usuaris als grups
que ja tenen uns certs permisos establerts i no modificables. Els grups més comuns
que podem trobar als SGBD més comercialitzats son:

+ Administrador de sistema. Es 1’usuari que té accés a totes les bases de
dades i disposa de tots els recursos. Es el nivell més alt i més poderds de
tot el sistema.

+ Administrador de les bases de dades. Es ’usuari que té accés a tots els
recursos d’una base de dades especifica. Pot fer modificacions en tots els
objectes de la base de dades especifica.

* Administrador de seguretat. T¢ el poder de donar o restringir ’accés a
qualsevol usuari dintre de I’SGBD.

« Operacions de control. Es el grup d’usuaris que té permés fer les copies
de seguretat o les restauracions del sistema.

1.4.1 Grups de PostgreSQL

En el PostgreSQL també tenim la possibilitat de crear grups amb 1’ordre CREATE
GROUP, modificar-los amb ALTER GROUP i esborrar-los amb DROP GROUP.

No obstant aix0, cal esmentar que actualment PostgreSQL difereix de I’SQL
estandard, ja que aquest utilitza CREATE ROLE, per crear grups d’usuaris.
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1.4.2 Els papers

El PostgreSQL 9.0 administra els permisos d’accés a la base de dades d’accés
utilitzant el concepte dels papers.

Un paper pot ser entes com un usuari de base de dades, o un grup d’usuaris,
depenent de com s’estableixi aquest paper. Un paper pot ser propietari dels
objectes de la base de dades (per exemple, taules) i pot assignar privilegis dels
objectes dels quals és propietari a d’altres papers per controlar qui t€ accés a
aquests objectes. A més, és possible la concessié de la pertinenga d’un paper
a un altre paper, la qual cosa permet a un membre del paper utilitzar els privilegis
assignats a un altre paper. Podem veure, doncs, que permet implementar el
concepte d’heréncia de privilegis.

El concepte dels papers aglutina els conceptes d’usuaris i grups. En les versions
de PostgreSQL anteriors a la 8.1, els usuaris i grups corresponien a diferents tipus
d’entitats, perd en aquesta versié només hi ha papers. Aixi doncs, qualsevol paper
pot actuar com un usuari, grup, o totes dues coses.

Creacio i eliminacio de papers

Els papers d’una base de dades estan conceptualment completament separats dels
usuaris del sistema operatiu. En la practica, podria ser convenient mantenir-hi una
correspondencia, perd aixo no és necessari. Els papers d’una base de dades sén
globals quan fem una instal-lacié en cldster d’una bases de dades; per tant, no sén
exclusivament locals per a cada instancia de la base de dades individual dins del
cluster.

Per crear un paper cal utilitzar I'ordre SQL CREATE ROLE:

CREATE ROLE nom_del_paper;

en que nom_del_paper segueix les regles dels identificadors de SQL.

Per eliminar un paper existent, utilitzeu I’ordre analoga DROP ROLE:

DROP ROLE nom_del_paper;

Per a més comoditat, els programes incorporats en el sistema createuser i dropu-
ser ens proporcionen un substitutiu d’aquestes ordres SQL que ens permeten fer
la crida corresponent des de I’intérpret d’ordres:

createuser nom_del_paper

dropuser nom_del_paper

Per determinar el conjunt de papers existents, cal examinar el cataleg del sistema;
en concret, la taula pg_roles; per exemple:
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1 SELECT rolname FROM pg_roles;

La metainstruccié del programa psql \du també €s qtil per veure la llista de papers
existents.

Per tal d’arrencar el sistema de base de dades, el nou sistema inicialitzat sempre
conté una funcié d’identificacié predefinida. Aquest paper és sempre un root, i per
defecte (si no és alterat quan s’executa initdb) tindra el mateix nom que 1’usuari
del sistema operatiu que inicialitza el cldster de base de dades. Habitualment,
aquest paper sera anomenat postgres. Per tal de crear més papers primerament cal
connectar-se com aquest paper inicial.

Cada connexi6 amb el servidor de base de dades es fa mitjancant el nom d’algun
paper en particular, i aquest paper determina els privilegis d’accés inicial.

El nom del paper que s’utilitza per a una connexi6 de base de dades en particular
s’indica al programari client que inicia la sol-licitud de connexié d’una manera
especifica. Per exemple, el programa psql utilitza ’ordre -U per indicar el paper
amb que ens connectarem a ’inici de la sessi6.

Moltes aplicacions assumeixen el nom de 1’usuari actual del sistema operatiu per
defecte (aqui inclourem createuser i psql). Per tant, en aquest casos sol ser
convenient mantenir una correspondencia entre els noms dels papers i els usuaris
del sistema operatiu.

Ates que un paper €s una funcié d’identitat i determina el conjunt de privilegis a
disposici6é d’un client connectat, €s important configurar acuradament privilegis
quan treballem en un entorn multiusuari.

Atributs dels papers

Un paper de base de dades pot tenir una serie d’atributs que defineixen els seus
privilegis i li permeten interactuar amb el sistema d’autenticaci6 del client.

* Privilegi LOGIN: solament els papers que tenen atribut d’inici de sessid,
LOGIN, poden ser utilitzats com a nom de paper inicial d’una connexié de
base de dades. Un paper amb I’atribut LOGIN pot ser considerat com un
“usuari de la base de dades”. Per crear un paper amb el privilegi d’inici de
sessio, podeu utilitzar indistintament :

1 CREATE ROLE nom_del_paper LOGIN;
2 — 0
3 CREATE USER nom_del_paper;

» Estatus de superusuari: un superusuari de base de dades supera qualsevol
comprovacié de permisos. Aquest és un privilegi perillés i no ha de ser
utilitzat amb descuit; el millor és fer un usuari que faci la major part del
seu treball amb un paper que no sigui de superusuari. Per crear un nou
superusuari, utilitzeu:
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Superusuari

Es una bona practica crear un
paper que tingui els privilegis
CREATEDB i CREATEROLE, perd
que aquest no sigui un
superusuari, i després utilitzar
aquest paper per a totes les
tasques de bases de dades i
d’altres papers. Aquest
enfocament evita els perills
d’operar com un superusuari per
a les tasques que realment no ho

requereixen.

1

1

1

1
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CREATE ROLE nom_del_paper SUPERUSER

* Creacio de noves bases de dades: a un paper se li pot atorgar explicitament
el permis per crear bases de dades (a excepcid de superusuaris, ja que passen
per alt tots els controls de permis, i per tant ja adquireixen aquest privilegi.

CREATE ROLE nom_del_paper CREATEDB

* Creacio de nous papers: aun paper li podem donar explicitament permisos
per crear nous papers. Un paper amb el privilegi CREATEROLE pot modificar
i eliminar altres papers, i també atorgar o revocar la pertinenga d’un usuari
o paper a un altre paper. No obstant aix0, per crear, modificar, treure o
canviar la pertinenca a un paper de superusuari es requereix que qui faci
aquest canvi també sigui un superusuari.

CREATE ROLE nom_del_paper CREATEROLE

* Contrasenya: les contrasenyes son només (tils si el me¢tode d’autenticacié
del client requereix que l’usuari proporcioni una contrasenya quan es
connecta a la base de dades. El metodes d’autenticacié MDS5 permeten fer
un bon ds de les contrasenyes. Les contrasenyes de bases de dades s6n
independents de les contrasenyes del sistema operatiu.

CREATE ROLE nom_del_paper PASSWORD ’'la_contrasenya’

Membres d’un paper

Els membres d’un paper poden utilitzar els privilegis de la funcié de dues maneres.

En primer lloc, qualsevol membre d’un grup pot fer de manera explicita SET ROLE
per convertir-se de manera temporal a aquell nou grup. En aquest estat, la sessio
de base de dades té accés als privilegis de la funcié de grup en lloc del paper
assignat originalment a I’inici de sessio, i qualsevol objecte de base de dades creat
es considerara propietat del grup no és el paper d’inici de sessi6.

En segon lloc, els membres d’un paper que poden heretar (INHERIT) poden fer s
dels privilegis dels papers dels quals sén membres de manera automatica, incloent-
hi els privilegis heretats pels papers.

A tall d’exemple, suposem que hem fet:

CREATE ROLE joan LOGIN INHERIT;
CREATE ROLE admin NOINHERIT;
CREATE ROLE gestor NOINHERIT;
GRANT admin TO joan;

GRANT gestor TO admin;
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Immediatament després de connectar-nos a la base de dades amb el paper de joan
podrem fer s dels privilegis concedits directament a joan, a més dels privilegis
concedits a admin, perque joan “hereta” els privilegis d’admin. En canvi admin
no hereta els privilegis de gestor, i en conseqii¢ncia tampoc joan.

Si després fem:

SET ROLE admin;

La nostra sessio tindria as exclusiu dels privilegis concedits a admin, i perd no
dels que hem concedit a joan.

Si ara fem:

SET ROLE gestor;

La sessi6 tindra us exclusiu dels privilegis concedits a gestor, perd cap dels que

es concedeixen a joan ni a admin.

El conjunt de privilegis originals es pot restaurar amb qualsevol accié d’aquestes:

SET ROLE joan;
SET ROLE NONE;
RESET ROLE;

1.5 Privilegis i permisos

Quan es crea un objecte aquest és assignat a un propietari. El propietari
normalment és el mateix usuari que ha executat la comanda de creacié.

Per a la majoria dels objectes, I’estat inicial és aquell en que el propietari (o un
superusuari) pot fer alguna cosa amb aquest objecte. Per tal de deixar a altres
usuaris utilitzar ’objecte, cal atorgar-li privilegis.

Existeixen diferents privilegis: SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE, RULE,
REFERENCES, TRIGGER, CREATE, TEMPORARY, EXECUTE i USAGE.

Per exemple si el privilegi és RULE o TRIGGER vol dir que 1’usuari pot crear regles
o triggers en la taula especificada.

Per tal d’assignar privilegis s’utilitza la comanda GRANT.

On PUBLIC significa que els drets s6n donats a tots els usuaris. Inclos aquells que
€s puguin crear posteriorment.

WITH GRANT OPTION significa que el que té aquest privilegi el pot transferir a
altres usuaris.

ALL PRIVILEGES significa que li dona tots els drets disponibles de I’objecte de
cop.
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Per eliminar els drets d’un usuari o grups d’usuaris s’utilitza REVOKE.

Un objecte pot ser assignat a un nou usuari amb la comanda ALTER.

1.5.1 Tipus de privilegis

Els privilegis es poden donar sobre diversos recursos a diferents usuaris del
sistema gestor de bases de dades. Els recursos més comuns son:

* Connexi6 a la base de dades

e Taules: qui hi pot accedir i les modificar.

* Objectes de la base de dades: qui pot crear/esborrar els objectes que formen
part de la base de dades.

» Sistema: qui pot efectuar accions de sistema en I’SGBD.
* Programa: qui pot crear, modificar i usar programes de la base de dades.

* Programes emmagatzemats: qui pot executar funcions i procediments
especifics.

Privilegis sobre bases de dades

Quan es crea una base de dades el propietari té tots els privilegis sobre aquesta.
La base de dades sera inaccessible a altres usuaris, excepte 1’usuari postgres, fins
que el propietari els autoritzi privilegis.

En el PostgreSQL hi ha tres tipus de privilegis sobre bases de dades.

CONNECT: permet a 1’usuari connectar-se a la base de dades especificada. Aquest
privilegi es comprova en I’inici de connexi6 (a més de comprovar que no s’infrin-
geix cap de les restriccions imposades en I’arxiu de configuracié pg_hba.conf).

CREATE: permet crear nous esquemes a la base de dades.

TEMPORAL: permet crear taules temporals durant I’is de la base de dades especifi-
cada.

GRANT { { CREATE | CONNECT | TEMPORARY | TEMP } [,...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
ON DATABASE database_name [, ...]
TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...] [ WITH GRANT OPTION ]

Teniu més informacié

sobre la gestié

d’esquemes en la seccié

“Annexos” del web del
modul.

Per altra banda, cal recordar que una base de dades pot estar formada per diferents
esquemes.

Aix{ doncs, es poden atorgar privilegis sobre aquests. Aquests son:

USAGE: pot fer servir els elements d’un determinat esquema d’una base de dades
a la qual tingui accés.
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CREATE: pot crear objectes dins de I’esquema de la base de dades a la qual té accés.

GRANT { { CREATE | USAGE } [,...] | ALL [ PRIVILEGES ] }
ON SCHEMA schema_name [, ...]
TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...] [ WITH GRANT OPTION ]

Privilegis de taules

Els privilegis que es poden donar sobre les taules estan relacionats amb totes les
accions que es poden fer sobre les taules i vistes, que son:

* SELECT: permet seleccionar dades d’una vista i taula donades.

» INSERT: permet inserir dades a una vista/taula.

* UPDATE: permet actualitzar dades d’una taula o vista.

* DELETE: permet esborrar dades d’una taula donada.

» ALL: permet fer les accions anteriors sobre una taula/vista en concret.

* REFERENCES: permet referenciar mitjangant restriccions de clau forana a
una taula de la qual I’usuari no és propietari.

GRANT { { SELECT | INSERT | UPDATE | REFERENCES } ( column [, ...] )
[,...1 | ALL [ PRIVILEGES ] ( column [, ...] ) }
ON [ TABLE ] table_name [, ...]
TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...] [ WITH GRANT OPTION ]

Exemple de gestio de privilegis de taules:

1 GRANT UPDATE ON NOTES TO SECRETARIA1L

Permet a l'usuari “secretarial” modificar el contingut dels registres de la taula “notes”. No
podra crear un registre nou, pero si que podra modificar les dades enregistrades.

1 GRANT DELETE ON MATRICULA TO ADMINISTRATIU4

Permet a I'usuari "administratiu4” esborrar els registres de la taula "matricula”.

Privilegis d’objectes de bases de dades

Els objectes d’una base de dades estan formats per totes les estructures que es
poden crear, que son:

* bases de dades

* espai per a taules (fablespace)

* les taules

* indexs

* triggers (disparadors)
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Qui tingui permis sobre els objectes de la base de dades podra crear estructures
de la base de dades.

GRANT { { SELECT | INSERT | UPDATE | DELETE | TRUNCATE | REFERENCES | TRIGGER }
[,...1 | ALL [ PRIVILEGES ] }
ON { [ TABLE ] table_name [, ...]
| ALL TABLES IN SCHEMA schema_name [, ...] }
TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...] [ WITH GRANT OPTION ]

Especificar privilegis sobre espais de taules:

GRANT { CREATE | ALL [ PRIVILEGES ] }
ON TABLESPACE tablespace_name [, ...]
TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...] [ WITH GRANT OPTION ]

Especificar privilegis sobre seqii¢ncies:

GRANT { { USAGE | SELECT | UPDATE }
[,...]1 | ALL [ PRIVILEGES ] }
ON { SEQUENCE sequence_name [, ...]
| ALL SEQUENCES IN SCHEMA schema_name [, ...] }
TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...] [ WITH GRANT OPTION ]

Generalment només el DBA tindra aquest privilegi, ja que, si I’estén a més usuaris,
sera dificil controlar el creixement de la base de dades.

Exemple de gestio de privilegis d’objectes de bases de dades:

1 GRANT CREATE table,
2 CREATE index
3 TO usuari456,
4 Usuari_excepcional;

En aquest exemple podem veure com es déna permis als usuaris usuari456 i
usuari_excepcional per poder crear taules i indexs.

Privilegis de sistema

Els privilegis de sistema estan relacionats amb totes les gestions que es poden
portar a terme respecte al sistema gestor, que son:

* arxivar arxius LOG,

* reiniciar o apagar el servidor de bases de dades,

* tasques de monitoritzacio,

e etc.

Privilegis sobre programes i procediments

Els privilegis sobre programes i procediments donen el privilegi EXECUTE als
usuaris que hagin d’executar algun programa o procediment emmagatzemat en
I’SGBD.
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GRANT { EXECUTE | ALL [ PRIVILEGES ] }

ON { FUNCTION function_name ( [ [ argmode ] [ arg_name ] arg_type [, ...1 1]
) [, ...
| ALL FUNCTIONS IN SCHEMA schema_name [, ...] }

TO { [ GROUP ] role_name | PUBLIC } [, ...] [ WITH GRANT OPTION ]

Exemple de gestié de privilegis sobre programes i procediments:

1 GRANT EXECUTE ON procediment
2 TO user456;

Aqui donem permis a 'usuari “user456” perqué pugui executar el programa “procediment”.

Privilegis per a tothom

Els privilegis per a tothom €s un tipus de privilegi que utilitzarem quan haguem
de donar permis sobre un cert recurs a tots els usuaris de I’'SGBD. Val a dir que
aquest tipus d’assignacié de permisos és molt comode perd també és molt perillos.
Heu d’anar molt en compte quan el feu servir, ja que una vegada fet public pot ser
molt complicat tornar a tenir un control absolut del recurs.

Intentarem sempre evitar clausules en queé apareixen les dues instruccions se-
guents: PUBLICi WITH GRANT OPTION.

Exemple de gestio de privilegis per a tothom:

1 GRANT DELETE ON Llibres TO PUBLIC;

Aqui acabem de fer que tot usuari de 'SGBD pugui en qualsevol moment esborrar registres
de la taula llibres.

1.5.2 Retirar privilegis

Per retirar els privilegis concedits anteriorment, tenim la senténcia REVOKE.
Es tracta de formar les mateixes ordres que quan donem un permis, pero ara
canviarem la paraula GRANT per REVOKE. Si un objecte és eliminat de la base de
dades, automaticament també es perden els privilegis sobre 1’objecte.

Exemple de retirada de privilegis:

1 REVOKE UPDATE on Llibres (isbn) FROM usuari;

En aquest cas traiem el permis a l'usuari “usuari” perqué pugui modificar I'atribut “isbn” de
la taula “Llibres”.

Heu d’estar molt atents quan retireu privilegis si aquests han estat atorgats amb
WITH GRANT OPTION, ja que la retirada d’un privilegi a un usuari que hagi donat
privilegis a altres usuaris implica que tots ells perdin el permis per utilitzar el
recurs. Es coneix com a retirada de permis en cascada. Aixi doncs, eviteu
donar privilegis amb ’opcié WITH GRANT OPTION.
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Per a més informaci6

sobre I’Agéncia Espanyola

de Proteccié de Dades,

consulteu la seccid

“Adreces d’interés” del
web.

Ageéncies autonomiques

A data d’avui no totes les
comunitats autbnomes han creat
les seves agencies de proteccié

de dades. Catalunya si que en té:

és ’Agencia Catalana de
Protecci6 de Dades, consulteu la
secci6é “Adreces d’interes” del

web.

S’ha de fer una ultima consideraci6 respecte al fet de crear exclusions en grups
d’usuaris a I’hora de donar o treure permisos. Imagineu que voleu donar privilegis
a tots els usuaris de I’'SGBD excepte a un (o uns quants). Una manera de fer-ho
seria:

GRANT DELETE on Llibres to PUBLIC;
REVOKE DELETE on Llibres from usuari;

Heu de tenir present que aquest tipus d’accions no sén permeses en tots els SGBD.
Aix{ doncs, haureu d’esbrinar consultant el manual del sistema gestor si és una
forma viable de fer exclusions de grups d’usuaris o bé haureu de buscar formes
alternatives de fer aquest tipus d’accions.

1.6 Legislacié sobre proteccio de dades

La proteccié de les dades de caracter personal ha pres darrerament una gran
rellevancia. Les persones es mostren cada dia més curoses amb les seves dades i
s6n més conscients de la proteccid de que ha de gaudir la seva informacié personal.

La situacié actual és producte, d’una banda, de la normativa en materia de
proteccié de dades i, de I’altra, de 1’activitat creixent de I’ Agéncia Espanyola de
Proteccié de Dades, organisme autdonom encarregat d’assegurar el compliment
de la legislaci6 vigent (i fruit de la mateixa legislacio).

Veurem a continuacié com han anat evolucionant les lleis; la primera en apareixer
va ser la Llei Organica 15/1999, de 13 de desembre, de protecci6é de dades de
caracter personal (LOPD). Aquesta norma tenia per objecte garantir i protegir,
en relaci6 amb el tractament de dades personals, les llibertats publiques i els
drets fonamentals de les persones fisiques, i en especial el seu honor, intimitat
i privacitat. La LOPD va crear els anomenats drets ARCO:

* Dret d’Accés: Reconeix als ciutadans la potestat de defensar la seva
privacitat controlant per si mateixos 1’is que es fa de les seves dades
personals.

* Drets de Rectificacié : La LOPD també regula els drets de rectificaci6 i
cancel-lacié: quan les dades personals d’un ciutada resulten ser incompletes,
inexactes, excessives o inadequades aquest pot requerir al responsable del
fitxer la seva rectificacié o cancel-lacid.

¢ Dret de Cancel-lacié: El ciutada pot exigir al responsable del fitxer la
supressié de dades que consideri inadequades o excessives.

* Dret d’Oposicié: Consisteix en el dret dels titulars de les dades per dirigir-
se al responsable del fitxer perque deixi de tractar les seves dades sense el
seu consentiment per a fins de publicitat o prospecci6é comercial.
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Posteriorment, amb el desenvolupament i popularitzacié d’Internet i 1’aparicié
de comercos online va apareixer al 2002 la llei de serveis de la societat de la
informacié i comerg electronic, coneguda per les seves sigles com LSSI.

Al 2003 apareix la llei de la firma electronica per regular els certificats digitals i
donar validesa juridica a aquesta firma. Al 2003 també s’aprova el Reglament que
desenvolupa la llei de proteccié de dades de caracter personal de 1999. El 2007
s’aprova la llei de conservaci6é de dades a les comunicacions electroniques i a les
xarxes publiques de comunicacions.

El 27 d’abril de 2016 s’aprova el el Reglament General de Proteccié de dades
(RGPD), que no va entrar en vigor fins al Maig del 2018, per donar un marc
Europeu. Aquest reglament, entre altres coses, amplia els drets ARCO.

El 5 de desembre de 2018 s’aprova la llei organica 3/2018, Proteccié de Dades
Personals i Garanties dels Drets Digitals (LOPDGD), que adapta ’'RGPD a la
normativa espanyola. Amb LOPDGD i ’'RGPD es deroga I’antiga LOPD.

A continuaci6 teniu un llistat d’aquestes lleis :

* Llei Organica 15/1999, de 13 de desembre, de protecci6 de dades de caracter
personal (LOPD).

* Llei 34/2002, d’11 de juliol, de serveis de la societat de la informaci6 i
comerg electronic (LSSICE) o, habitualment (LSSI).

e Llei 59/2003, de 19 de desembre, de firma electronica.

* Llei Organica 15/2003, de 25 de novembre, per la qual es modifica la Llei
Organica 10/1995, de 23 de novembre, del Codi Penal.

* Reial Decret 1720/2007, de 21 de desembre, pel que s’aprova el Reglament
de desenvolupament de la Llei Organica 15/1999, de 13 de desembre, de
proteccié de dades de caracter personal.

e Llei 25/2007, de 18 d’octubre, de conservacio de dades relatives a las
comunicacions electroniques i a les xarxes puibliques de comunicacions.

* Llei Organica 5/2010, de 22 de juny, per la qual es modifica la Llei Organica.

10/1995, de 23 de novembre, del Codi Penal.
* Reglament General de Proteccié de dades (RGPD) del 27 d’Abril de 2016.
* Llei organica 3/2018 Protecci6é de Dades Personals i Garanties dels Drets

Digitals (LOPDGD) del 5 de desembre de 2018.

Per dur a terme una tasca professional de qualitat és molt important (fins i
tot ens atreviriem a dir que imprescindible) congixer la normativa espanyola
aplicable a la proteccié de dades de caracter personal.
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Reviseu el subapartat “El

Codi Penal i les conductes

il-licites vinculades a la

informatica”, d’aquesta
mateixa unitat.

Els fitxers que han de

satisfer mesures de

seguretat no sén tan sols

aquells als quals es pot

accedir a Internet, sin6 tots

els que continguin dades
personals.

Queé és una dada de
caracter personal?

Segons el Reglament General de
Proteccié de dades (RGPD), una
dada de caracter personal és
“qualsevol informaci6 sobre una
persona fisica identificada o
identificable (I’interessat)”.

1.6.1 El Reglament General de Protecci6 de dades (RGPD)

Aquest reglament és una norma d’ambit europeu que protegeix les dades personals
de tots els residents a la Uni6 Europea i garanteix el flux de dades entre els paisos
de la Uni6 Europea. Per tant, els paisos necessiten integrar aquest reglament a
les seves legislacions.

Aquest reglament estableix 1’obligacié de les organitzacions d’adoptar mesures
destinades a garantir la proteccié d’aquestes dades que afecten sistemes infor-
matics, fitxers, suports d’emmagatzematge, demanar el consentiment per usar
les dades de caracter personal i procediments operatius. Aquestes mesures han
d’adoptar-les totes les organitzacions que operen amb residents a la Unié Europea,
encara que no hi tinguin la seva seu.

En el Capitol 7 d’aquest reglament es crea el Comite Europeu de proteccié de
dades per supervisar el Reglament i la seva aplicaci6 als diferents paisos d’ Europa.
En el Capitol 11, Disposicions finals, s’estableix com a maxim el 25 de maig
del 2020 per fer una primera avaluacié i revisié del reglament per tal d’anar-lo
actualitzant als nous temps. Posteriorment, aquesta revisio es repetira cada 4 anys.

L’RGPD és aplicable a qualsevol informacio sobre persones fisiques identificades
o identificables (nom i cognoms, edat, sexe, dades d’identificacid fiscal, estat civil,
professid, domicili, dades biometriques. ..) enregistrada en qualsevol suport fisic
(inclos el paper), que en permeti el tractament manual o automatitzat i s posterior
pel sector public o privat. Traspassat a I’ambit de les empreses, s’ha d’interpretar
que ’RGPD és aplicable a qualsevol organitzacié que manipuli o arxivi fitxers,
tant en paper com en suport magnetic, que continguin informacié o dades de
caracter personal, tant dels seus treballadors com dels seus clients o proveidors
(persones fisiques), la qual cosa obliga les empreses, institucions, professionals i,
en general, totes les persones juridiques o fisiques que operin amb fitxers de dades
de caracter personal, al compliment d’una serie d’obligacions legals. Cal tenir
present, pero, que al considerand 18, diu: “El reglament no s’aplica al tractament
de dades de caracter personal dut a terme per una persona fisica en el curs d’una
activitat exclusivament personal o domestica, és a dir sense cap connexié amb una
activitat professional o comercial”.

Per tractament s’entén “qualsevol operacié o conjunt d’operacions realitzades
sobre dades personals o conjunts de dades personals, ja sigui per procediments
automatitzats o no, com la recollida, el registre, I’organitzacio, I’estructuracio, la
conservacio, I’adaptacié o la modificacid, I’extraccid, la consulta, la utilitzacié, la
comunicaci6 per transmissio, difusié o qualsevol altra forma d’habilitacié d’accés,

£99

acarament o interconnexid, limitacio, supressio o destruccié”.
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1.6.2 Objectiu del reglament i principis basics de ’RGPD

El parlament Europeu i el Consell de la Unié Europea, a partir del Tractat de
funcionament de la Unié Europea, en concret de I’article 16, i d’una proposta de
la Comissié Europea, van enviar una proposta del text legislatiu als parlaments
nacionals, per posteriorment elaborar dos dictamens. L'RGPD considera que la
proteccié del tractament de les dades personals és un dret fonamental, tal i com esta
a la Carta dels Drets Fonamentals de la Unié Europea a ’article 8, que estableix
que qualsevol persona té dret a la protecci6 de les dades de caracter personal que
I’afecten. Pel que fa al tractament de les dades personals s’han de respectar les
llibertats i els drets fonamentals, especialment el dret a la proteccié de les dades
de caracter personal, sigui quina sigui la seva nacionalitat o residéncia.

L’objectiu de ’RGPD ¢és, doncs, garantir i protegir la privacitat i la intimitat de
les persones fisiques. Tal i com queda clar a ’article 1 del RGPD on s’explica
I’objecte d’aquest, engloba tres objectes:

1. Establir les normes relatives a la protecci6 de les persones fisiques pel que
fa al tractament de les dades personals i les normes relatives a la lliure
circulacié d’aquestes dades.

2. Protegir els drets i les llibertats fonamentals de les persones fisiques i el seu
dret a la protecci6 de les dades personals.

3. Evitar restriccions a la lliure circulacié de les dades personals a la Uni6
Europea originades per les necessitats de proteccié de dades.

L’RGPD canvia alguns articles de la LOPD i afegeix noves obligacions per a les
empreses.

Els canvis més importants de I’RGPD respecte la LOPD sén:

* El principi de responsabilitat proactiva. El nou Reglament indica que
el responsable del tractament ha d’aplicar mesures apropiades per poder
demostrar que el tractament €s conforme al Reglament, tal i com apareix
a l’article 5. Les organitzacions han d’analitzar quines dades tracten i amb
quines finalitats ho fan i han de mirar quins tipus d’operacions de tractament
realitzen per tal d’aplicar les mesures que preveu ’RGPD. Aquestes mesures
han de ser les adequades per complir amb el Reglament. També han de
poder demostrar el compliment del Reglament davant de tercers. Aquest
principi exigeix que el responsable del tractament ha de tenir una actitud
proactiva, davant de tots els tractaments de dades que realitzi.

* El principi de I’enfocament de risc. El nou Reglament indica que s’ha de
tenir en compte el risc per als drets i les llibertats de les persones. Aixi,
algunes de les mesures només s’han d’aplicar quan hi hagi un alt risc per
als drets i les llibertats. Les mesures previstes per I’'RGPD s’han d’adaptar
a les caracteristiques de les organitzacions. El que pot ser bo per a una
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organitzacioé no necessariament ho ha de ser per a una altra. No és el mateix
una organitzacié que utilitza dades de milions de persones, amb tractaments
que contenen informacié personal sensible o volums importants de dades
sobre cada persona, que una petita empresa amb poques dades i que treballa
amb dades no sensibles.

A més, manté (ampliats en alguns casos) els segiients principis ja recollits a la
LOPD:

Principi de qualitat de les dades: les dades de caracter personal només es
poden recollir per al seu tractament i sotmetre’s a aquest tractament quan
siguin adequades, pertinents i no excessives amb relacié a I’ambit i les
finalitats determinades, explicites i legitimes per a les quals s’hagin obtingut.
L’RGPD exigeix reduir al minim necessari tant el tractament de les dades
com les persones autoritzades a accedir a aquestes dades.

Finalitat expressa: les dades de caracter personal objecte de tractament no
poden ser usades per a finalitats que no siguin compatibles amb aquelles per
a les quals s’han recollit. Es consideren compatibles, tanmateix, el tracta-
ment posterior d’aquestes dades amb finalitats historiques, estadistiques o
cientifiques.

Necessitat de consentiment de la persona afectada: el tractament de les
dades requereix el consentiment de la persona afectada.

Actualitat de les dades: les dades personals que s’incorporin en un fitxer
han de respondre a una situacié actual.

Principi d’exactitud: les dades personals han de ser susceptibles de modi-
ficacié i de rectificaci6 des del moment en que se’n coneix la modificacio.

Deure d’informacié a la persona afectada: les persones interessades a
les quals se sol-licitin dades de caracter personal hauran de ser advertides
préviament de manera expressa, precisa i inequivoca:

— Que les seves dades seran incloses en un fitxer, de la finalitat de la
recollida i dels destinataris de la informacid.
— De I'obligatorietat o voluntarietat de donar aquestes dades.

— De les conseqiiencies que porten aparellades 1’obtenci6 de les dades o
de la negativa a subministrar-les.

— Delapossibilitat d’exercir els drets d’accés, rectificacio, cancel-lacié
i oposicié (drets ARCO).

— De la identificaci6 i de I’adreca de la persona encarregada de dur a
terme el tractament del fitxer o, si escau, del seu representant, perque
els afectats puguin exercir els seus drets.

A I’RGPD alguns d’aquests drets s’han ampliat:
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* El dret de cancel-laci6 ha passat a denominar-se dret de supressio i té un
aspecte molt comentat perd adregat essencialment als navegadors d’internet
i xarxes socials: el dret a I’oblit.

* Eldret al consentiment: L'RGPD requereix que I’interessat presti el consen-
timent mitjancant una declaracié inequivoca o una accié afirmativa clara.
Als efectes del nou Reglament, les caselles ja marcades, el consentiment
tacit o la inaccié no constitueixen un consentiment valid. Igualment,
perque les dades estiguin especialment protegides, és necessari donar el
consentiment exprés i per escrit.

També s’han incorporat dos nous drets: limitacié del tractament i portabilitat.

* El dret a la limitaci6 del tractament amplia el dret del consentiment; és el
dret de ’usuari a posar limitacions als tractaments sobre les seves dades.

* Eldret a la portabilitat de les dades inclou, per una banda, que la informacié
com a resposta al dret d’accés s’ha de proporcionar de manera completa
i en format compatible d’ds corrent i, per una altra, que ha de poder-se
transmetre a peticié de I’interessat en aquest format directament a una altra
organitzacié (per exemple, si canviem de proveidor).

Cancel-lacié i bloqueig de dades

Es el procediment en virtut del qual el responsable cessa en I'ls de les dades. La
cancel-lacié implicara el bloqueig de les dades, que consisteix a identificar-les i reservar-
les per impedir-ne el tractament, excepte per posar-les a disposicié de les administracions
publiques, jutges i tribunals per atendre les possibles responsabilitats nascudes del
tractament, i només durant el termini de prescripcié de les responsabilitats esmentades.
Transcorregut aquest termini, caldra eliminar efectivament les dades.

Es precis informar a les persones afectades per ’tis de les seves dades dels items
que es llisten a continuaci6, per tal que puguin exercir propiament els drets
anteriors:

* La base juridica del tractament.
* Interessos legitims que es volen assolir.

* Necessitat de donar un consentiment. Aquest s’ha de donar amb un acte
afirmatiu clar, especific, informat i inequivoc. Pot realitzar-se en paper o a
través de mitjans electronics.

* Termini de conservaci6 de les dades. Quan aquest venci, el responsable
del tractament n’ha de limitar el tractament a través de mitjans técnics com
impedir-hi ’acces als usuaris, trasllat temporal de les dades afectades a un
altre sistema de tractament o retirada temporal d’un lloc d’Internet de les
dades afectades.

* Dades de contacte amb el delegat de proteccié de dades (si n’hi ha).

* Existéncia del dret a reclamar a una autoritat de control. Aix0 és important,
ja que també existeix, en cas de tractament inadequat o negligent, el dret a
obtenir una reparacio, i si escau una indemnitzaci6 per part del perjudicat.
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 Existencia de decisions automatitzades o I’elaboracié de perfils (si n’hi ha).

Linteressat t€ dret a oposar-se a que les dades personals que 1’afecten siguin
objecte d’un tractament, inclosa I’elaboracié de perfils. EI responsable
del tractament ha de deixar de tractar aquestes dades personals, tret que
acrediti motius legitims imperiosos per al tractament que prevalguin sobre
els interessos, els drets i les llibertats de 1’interessat, o per a la formulacio,
I’exercici o la defensa de reclamacions. L’interessat també té dret a no ser
objecte de decisions basades exclusivament en un tractament automatitzat.

Dret a la informacié de 1’afectat davant canvis en les seves dades: Si hi ha
un canvi de les dades s’ha d’informar del canvi a I’afectat, per tal de que les
verifiqui i conegui el canvi.

Si es transmetran les dades a tercers. Cal tenir present que només s’han de
fer transferéncies de dades personals que es tracten o que es tractaran quan
es transfereixin a un tercer pafs o a una organitzacié internacional si, sens
perjudici de la resta de disposicions del RGPD, el responsable i I’encarregat
del tractament compleixen les condicions adecuades, incloses les relatives
a les transferéncies posteriors de dades personals des del tercer pais o
organitzaci6 internacional a un altre tercer pais o una altra organitzaci
internacional.

Lainformaci6 proporcionada en tot moment ha de ser clara i facilment intel-ligible:

No s’ha de posar lletra petita, ni usar paraules ambigiies ni frases complicades o
dificils d’entendre.

La LOPDGD tracta, a més, dels drets que s’apliquen al cas de menors i de dades

de persones difuntes.

1.6.3 Obligacions de les empreses i els implicats en els tractaments

La necessitat de proporcionar als usuaris els drets recollits per ’'RGPD, deriva en

una serie d’obligacions per a les empreses i persones responsables i encarregades

d’efectuar els tractaments, com son:

Proporcionar procediments senzills per exercitar els drets.

Disposar de formularis conformes amb I’RGPD i la LOPDGD per informar
als usuaris i perque aquests exerceixin els seus drets.

Pseudonimitzacio de les dades i les bases de dades.

Protecci6 de dades des del disseny i per defecte (article 25 RGPD); aixo
implica tenir en compte les mesures de seguretat abans de D’inici del
tractament i quan aquest s’esta duent a terme).

Tenir un registre de les activitats del tractament.
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* Poder demostrar davant I’ autoritat que es segueix la llei si s’és sol-licitat per
aquesta.

* Notificar les violacions de seguretat.

D’altra banda, no és obligatori registrar a 1’autoritat de control els fitxers amb
dades personals que té I’organitzacié, com passava amb 1’anterior LOPD.

Altres obligacions recollides a I’'RGPD sén:

* En el Capitol 4 apareix I’obligacié de xifrar les dades personals, a més de
guardar-les amb pseudonims (pseudonimitzacié) per tal de que sigui més
dificil d’identificar de qui s6n les dades.

* En aquest mateix capitol, a I’article 42, s’assenyala que els organismes es
podran certificar de forma voluntaria.

1.6.4 Notificacié de violacions de seguretat

Larticle 33 de I’'RGPD, Notificacio d’una violacié de la seguretat de les dades
personals a I’autoritat de control, diu que el responsable ha de notificar a
I’autoritat de control la violacié de seguretat, sense dilacié indeguda i, si és
possible, en un termini maxim de 72 hores i de conformitat amb I’article 55, tret
que sigui improbable que constitueixi un risc per als drets i les llibertats de les
persones.

Quan sigui probable que la violacié comporti un alt risc per als drets de les
persones interessades, el responsable 1’ha de comunicar a les persones afectades
sense dilacions indegudes i en un llenguatge clar i senzill tal i com diu I’article 34,
tret que:

* El responsable hagi adoptat mesures de proteccié adequades, com ara que
les dades no siguin intel-ligibles per a persones no autoritzades.

* El responsable hagi aplicat mesures posteriors que garanteixen que ja no hi
ha la probabilitat que es concreti 1’alt risc.

* Suposi un esfor¢ desproporcionat. En aquest cas, cal optar per una comuni-
cacio publica o una mesura semblant.

La notificaci6 de la fallada a les autoritats dins de les 72 hores segiients a
partir del moment al qual el responsable n’ha tingut constancia pot ser objecte
d’interpretacions variades. Normalment, es considera que se’n té constancia quan
hi ha certesa i coneixement suficient de les circumstancies. La mera sospita no
obliga a notificar ja que, en aquests casos, no és possible congixer suficientment
I’abast del succés.
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Ara bé, si sospitem que el problema pot tenir un gran impacte, €s recomanable
contactar amb 1’autoritat de supervisio.

En cas que no sigui possible realitzar la notificaci6 dins el termini de 72 hores, pot
fer-se més tard, pero cal justificar-hi les causes del retard.

L’RGPD estableix el contingut minim de la notificaci6. Aquests contenen ele-
ments com:

* La naturalesa de la violacid.
* Les categories de dades i d’interessats afectats.

* Les mesures adoptades pel responsable per a solucionar la fallada i, si és el
cas, les mesures aplicades per pal-liar els possibles efectes negatius sobre
les persones interessades.

La informacié també es pot proporcionar de forma escalonada, quan no es pugui
fer completament al mateix moment de la notificacio.

Finalment, el responsable del tractament ha de documentar qualsevol violacié de
la seguretat de les dades personals, inclosos els fets que hi estan relacionats, els
seus efectes i les mesures correctores que s’han adoptat.

1.6.5 El responsable, I’encarregat del tractament i el delegat de
proteccio de dades (DPD)

L’RGPD introdueix les figures del responsable del tractament de dades, de
I’encarregat del tractament i del delegat de proteccié de dades.

El capitol IV de I’RGPD tracta del responsable, de I’encarregat del tractament i
del delegat de protecci6é de dades.

Hi pot haver representants dels responsables i/o dels encarregats del tractament
quan aquests no estan establerts a la Unid, perd entra dins de 1I’ambit del
Reglament, segons recull I’article 3, apartat 2. En aquests casos, el responsable o
I’encarregat del tractament ha de designar per escrit un representant a la Unid.

El responsable del tractament

El responsable del tractament o responsable és la persona fisica o juridica, autoritat
publica, servei o qualsevol altre organisme que, sol o juntament amb d’altres,
determina les finalitats i els mitjans del tractament. EI responsable ho és i ha
de poder demostrar (accountability) que les dades personals siguin:

* Adequades, pertinents i limitades al que és necessari en relacié6 amb les
finalitats per a les quals es tracten (minimitzacié de dades).
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* Conservades de manera que permetin identificar els interessats durant un
periode no superior al necessari per a les finalitats del tractament de dades
personals.

* Exactes. Aix0 implica que, quan sigui precis, s’hauran d’actualitzar. Cal
adoptar les mesures raonables perqué es suprimeixin o es rectifiquin les
dades personals que siguin inexactes amb les finalitats per a les quals es
tracten (“exactitud”);

* Tractades de manera licita, lleial i transparent en relacié6 amb I’interessat
(licitud, lleialtat i transparéncia).

* Recollides amb finalitats determinades, explicites i legitimes; posteriorment
no s’han de tractar de manera incompatible amb aquestes finalitats. D’acord
amb I’article 89, el tractament posterior de les dades personals amb finalitats
d’arxiu en interes public, amb finalitats de recerca cientifica i historica o
amb finalitats estadistiques no es considera incompatible amb les finalitats
inicials (limitaci6 de la finalitat).

* Tractades de manera que se’n garanteixi una seguretat adequada, inclosa
la protecci6 contra el tractament no autoritzat o il-licit i contra la seva
perdua, destruccié o dany accidental, mitjangant 1’aplicacié de les mesures
técniques o organitzatives adequades (“integritat i confidencialitat”), fent
copies de seguretat...

Aixi, per exemple, el responsable del tractament sera qui haura de decidir si
les dades recollides inicialment amb el consentiment del client continuen essent
valides per a una altra finalitat o no ho sén i s’ha de tornar a demanar el
consentiment al client. El responsable del tractament ha de prendre les mesures
oportunes per facilitar a I’interessat tota la informaci6 que indiquen els articles 13
(Informacio que cal facilitar quan les dades personals s’obtenen de [’interessat)
i 14 (Informacio que cal facilitar quan les dades personals no s’han obtingut de
U'interessat).

El responsable del tractament ha de facilitar a I’interessat I’exercici dels seus drets,
en virtut dels articles 15 a 22.

Lencarregat del tractament

L article 28 del RGPD tracta de I’encarregat del tractament o encarregat. L’en-
carregat és la persona fisica o juridica, autoritat publica, servei o qualsevol altre
organisme que tracta dades personals per compte del responsable del tractament.
L’encarregat és tnic i el nomena el responsable del tractament de les dades.
L’encarregat del tractament pot, pero, contractar a altres encarregats de tractament
de dades amb el consentiment per escrit del responsable del tractament de dades.
El tractament efectuat per I’encarregat s’ha de regir per un contracte o per un altre
acte juridic conforme al dret de la Uni6 o dels estats membres. Aquest contracte ha
de vincular I’encarregat respecte del responsable i ha d’establir ’objecte, la durada,
la naturalesa i la finalitat del tractament, aixi com el tipus de dades personals
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i categories d’interessats i les obligacions i els drets del responsable. Aquest
contracte o acte juridic ha d’estipular, en particular, que I’encarregat:

* Tracta les dades personals tinicament seguint instruccions documentades
del responsable.

» Garanteix que les persones autoritzades per tractar dades personals s’han
compromes a respectar-ne la confidencialitat o estan subjectes a una obliga-
ci6 de confidencialitat de naturalesa estatutaria.

* Respecta les condicions establertes als apartats 2 i 4, per recérrer a un altre
encarregat del tractament.

¢ Pren totes les mesures necessaries, de conformitat amb 1’article 32.

* Assisteix el responsable sempre que sigui possible, d’acord amb la natura-
lesa del tractament i mitjancant les mesures técniques i organitzatives ade-
quades perque pugui complir amb ’obligacié de respondre les sol-licituds
que tinguin per exercici dels drets dels interessats.

* Ajuda el responsable a garantir el compliment de les obligacions.

* A elecci6 del responsable, ha de suprimir o retornar totes les dades per-
sonals, una vegada finalitzada la prestacié dels serveis de tractament, i
suprimir les coOpies existents, tret que sigui necessari conservar les dades
personals en virtut del dret de la Uni6 o dels estats membres.

* Ha de posar a disposicié del responsable tota la informacié necessaria
per demostrar que compleix les obligacions assenyalades en aquest article
28 de 'RGPD. Aixi mateix, ha de permetre i contribuir a la realitzacio
d’auditories, incloses inspeccions, per part del responsable o d’un altre
auditor autoritzat pel responsable.

El delegat de proteccio de dades (DPD)

El Reglament, a I’article 37, introdueix la figura del Delegat de Proteccio de
Dades (DPD) i especifica quan és necessari nomenar-lo.

El Delegat de Proteccié de Dades pot formar part de la plantilla del responsable o
I’encarregat o bé actuar en el marc d’un contracte de serveis.

El delegat de proteccié de dades é€s nomenat pel responsable i I’encarregat del
tractament i se I’ha de nomenar quan es alguna d’aquestes condicions:

* El tractament I’efectua una autoritat o un organisme public, tret dels
tribunals que actuen en I’exercici de la seva funci6 judicial.

* Les activitats principals del responsable o de I’encarregat consisteixen
en operacions de tractament que requereixen una observacié habitual i
sistematica a gran escala.
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* Les activitats principals del responsable o de I’encarregat consisteixen en el
tractament a gran escala de categories especials de dades personals i de les
dades relatives a condemnes i infraccions.

El delegat de proteccié de dades s’ha de designar atenent a les seves qualitats
professionals i als coneixements especialitzats del dret, a la practica en materia de
protecci6 de dades i a la capacitat per exercir les funcions esmentades a I’article
39, que principalment sén:

* Assessorar respecte de 1’avaluacié d’impacte relativa a la proteccié de
dades.

* Actuar com a punt de contacte de I’autoritat de control per a qiiestions
relatives al tractament.

» Cooperar amb I’autoritat de control.

* Informar i assessorar el responsable o I’encarregat i els treballadors sobre
les obligacions que imposa la normativa de proteccié de dades.

* Supervisar que es compleix 'RGPD i la resta de legislaci6 relativa a la
proteccié de dades.

Aix0 no vol dir que el DPD hagi de tenir una titulacié especifica, pero, tenint en
compte que entre les funcions del DPD s’inclou I’assessorament al responsable
o I’encarregat en tot el referent a la normativa sobre proteccié de dades, els
coneixements juridics en la mateéria sén sens dubte necessaris; també cal que
compti amb coneixements aliens a I’ambit estrictament juridic, com per exemple
en materia de tecnologia aplicada al tractament de dades o en relacié amb 1’ambit
d’activitat de ’organitzaci6 en la qual exerceix la seva tasca.

Altres coses a tenir en compte son:

* Un grup empresarial pot nomenar un tnic delegat de proteccié de dades,
sempre que sigui facilment accessible des de cada establiment.

» Siel responsable o I’encarregat del tractament és una autoritat o un organis-
me public, tret de jutjats i tribunals, es pot tenir un tinic delegat de proteccié
de dades per diversos organismes.

* La posicié del DPD a les organitzacions ha de complir els requisits que
I’RGPD estableix expressament. Entre aquests requisits hi ha la total
autonomia en I’exercici de les seves funcions, la necessitat que es relacioni
amb el nivell superior de la direccié o 1’obligacié que el responsable o
I’encarregat li facilitin tots els recursos necessaris per desenvolupar la seva
activitat.

Els sistemes informatics encarregats del tractament i del manteniment de dades
gestionen sovint dades de caracter personal. Quan ens trobem en aquesta situacio,
hem de complir 'RGPD i la resta de legislacié de proteccié de dades. Com que
el tractament es fa en fitxers de I’empresa, la llei ens diu que hem d’adoptar les
mesures necessaries per garantir la seguretat de les dades personals.
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Només les dades de
persones fisiques, i no les
dades de persones
juridiques, com empreses,
societats..., son dades de
caracter personal.

Dades personals

Dades com el correu electronic o
dades biometriques també sén
dades personals, ja que permeten
identificar la persona. L’Ageéncia
de Protecci6 de Dades fins i tot
considera la IP (Informe
327/2003) una dada personal.

Les dades sensibles reben
una proteccié més alta que
la resta.

1.6.6 Dades personals

El concepte de dada de caracter personal genera forca confusions. Per determinar
que és realment, ens hem de fixar en ’'RGPD, que el defineix com “qualsevol
informacié sobre una persona fisica identificada o identificable, com ara un nom,
un nimero d’identificacié, dades de localitzacid, un identificador en linia o un
o diversos elements propis de la identitat fisica, fisiologica, genctica, psiquica,
economica, cultural o social d’aquesta persona”.

Aixi, doncs, quan parlem de dada personal ens referim a qualsevol informacié
relativa a una persona concreta. Les dades personals ens identifiquen com a
individus i caracteritzen les nostres activitats en la societat, tant publiques com
privades. El fet que diguem que les dades sén de caracter personal no vol dir que
només tinguin protecci6 les vinculades a la vida privada o intima de la persona,
sind que sén dades protegides totes les que ens identifiquen o que en combinar-les
permeten la nostra identificaci6.

Tenen la consideraci6 de dades personals:

* Nom i cognoms, data de naixement.
* Numero de telefon, adreca postal i electronica.

* Dades biometriques (empremtes, iris, dades genetiques, imatge, raca,
veu...).

» Dades sanitaries (malalties, avortaments, cirurgia estética. .. ).

* QOrientaci6 sexual.

* Ideologia, creences religioses, afiliaci6 sindical, estat civil...

* Dades economiques: bancaries, solvéncia, compres.

* Consums (aigua, gas, electricitat, telefon. .. ), subscripcions premsa. ..

* Dades judicials (antecedents penals).

Dades personals sensibles

No totes les dades personals sén igual d’importants. Algunes s’anomenen
sensibles a causa de la seva transcendéncia per a la nostra intimitat i a la necessitat
d’evitar que siguin usades per discriminar-nos. No es tracta de preservar la nostra
intimitat, sin6 d’evitar perjudicis per I’ds que es pugui fer d’aquestes dades.

Tenen la consideracié de dades sensibles les que es refereixen a la nostra raca,
opinions politiques, a les conviccions religioses, a les afiliacions a partits politics
o a sindicats, a la nostra salut o orientaci6 sexual, genetiques, biometriques.
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1.6.7 Infraccions i sancions de ’'RGPD

L’incompliment d’una normativa legal pot comportar sancions. En el cas de
I’RGPD, el reégim de responsabilitat previst €s de caracter administratiu (menys
greu que el penal i que no pot representar sancions privatives de llibertat).
L’import de les sancions varia segons els drets personals afectats, volum de
dades efectuats, els beneficis obtinguts, el grau d’intencionalitat i qualsevol altra
circumstancia que 1’agéncia estimi oportuna.

Una diferéncia amb I’antiga LOPD és que no hi ha tipus de sancions (lleus, greus,
molt greus). A larticle 83.2 especifica que les multes aniran en funcié de la
infraccid. Les multes administratives poden arribar a ser d’entre 10 i 20 milions
d’euros, o entre el 2 i el 4% del volum de negoci anual global. Per determinar la
quantitat de les sancions es mirara el cas particular tenint en compte:

* La naturalesa, gravetat i la durada de la infraccid, estudiant la naturalesa,
abast o propésit de la mateixa, aixi com el nombre d’interesats afectats i el
nivell dels danys i perjudicis que hagin sofert.

* La intencionalidat o negligéncia en la infracci6.

* Qualsevol mesura presa pel responsable o encarregat del tractament per
solucionar i reduir els danys soferts pels interessats.

* El grau de responsabilitat de I’encarregat del tractament de les dades, segons
les mesures aplicades per protegir la informacio.

» Totes les infraccions anteriors dels responsables o encarregats del tracta-
ment.

* El grau de cooperacié amb I’autoritat de control amb la finalitat de solucio-
nar la infracci6 i mitigar els possibles efectes adversos de la infraccié.

* Les categories de les dades de caracter personal afectades per la infraccio.

* Laforma amb que I’autoritat de control va tenir coneixement de la infraccid,
en concret si el responsable o I’encarregat va notificar la infraccié i en quina
mesura.

* Que el responsable o I’encarregat ja hagin estat sancionats, amb advertencia
del compliment de les mesures.

* L’adhesi6é a codis de conducta o a mecanismes de certificacié aprovats
segons ’articulat del propi RGPD.

* Qualsevol altre factor agravant o atenuant aplicable a les circumstancies del
cas, com als beneficis financers obtinguts o a les perdues evitades, directa o
indirectament, amb la infraccio.

Exemple d’infraccio i multa amb la nova llei
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Donar les dades a una empresa de serveis, sense haver firmat el corresponent acord,
amb les mesures de seguretat necessaries establertes per 'RGPD, que amb la LOPD era
castigat fins a 300.000€, pasara a ser multat fins a 10 milions d’euros o un 2% del volum
de negocié total anual de 'any anterior.
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2. Vistes i regles

2.1 Concepte de vista

Sovint per obtenir dades de diferents taules cal construir una senténcia SELECT
complexa i si en un altre moment hem de fer la mateixa consulta, cal construir de
nou la sentencia SELECT.

També cal considerar que seria molt comode obtenir les dades d’una consulta
complexa a partir d’una senzilla consulta SELECT.

Una vista és una taula logica que permet accedir a la informacié d’una o diverses
taules per mitja d’una consulta predefinida. No conté informacié per si mateixa
siné que aquesta esta basada en informaci6 d’altres taules.

Com ja sabem, una vista és una taula virtual per mitja de la qual es pot veure, i en
alguns casos canviar, informacié d’una o més taules. Una vista té una estructura
semblant a una taula: files i columnes. Mai no conté dades, siné una senténcia

SELECT que permet accedir a les dades que es volen presentar per mitja de la vista.

Podem dir que la gestié de vistes és semblant a la gestié de taules, ja que en tots
dos casos en el fons parlem de relacions.

Fer un us adient de les vistes és un aspecte clau per assolir un bon disseny d’una
base de dades, ja que ens permet ocultar els detalls de les taules i mantenir la visié
de I'usuari independent de 1’evolucié que pugui anar tenint 1’estructura de taules.

La sentencia CREATE VIEW és la instrucci proporcionada pel llenguatge SQL per
a la creacié de vistes.

Les vistes en PostgreSQL s’implementen utilitzant el sistema de regles (rules).

El sistema de regles en PostgreSQL consisteix a modificar les consultes d’acord
amb regles emmagatzemades com a part de la base de dades. Aquestes consultes
modificades sén passades, en ordre, a I’optimitzador, posteriorment al planificador
i finalment a I’executor. Aixo el diferencia d’altres SGBD, en qué s’implementen
els sistemes de regles com a procediments i disparadors emmagatzemats.

2.1.1 Creacio de vistes

Per crear una vista s’utilitza CREATE VIEW amb la sintaxi segiient:

CREATE [ OR REPLACE ] [ TEMP | TEMPORARY ] VIEW name [ ( column_name [, ...] )

]
AS query

Taula logica o virtual

De fet, quan emprem els termes
taula logica o taula virtual ens
referim al concepte de relacié
inherent a 1’algebra relacional

Aquest sistema és molt
poderds i es pot emprar per
a procediments, vistes i
disparadors.
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Perd com que les vistes s’implementen utilitzant el sistema de regles (rules), no
hi ha diferéncia entre les senténcies anteriors i la segiient:

CREATE TABLE nom_vista (llista d'atributs de nom_taula);

CREATE RULE nom_rule AS ON SELECT TO nom_vista DO INSTEAD SELECT x FROM
nom_taula;

Ja que aixo és el que fa internament la instruccié CREATE VIEW. Veiem que crea
una relacié anomenada nom_vista amb la definicié dels atributs corresponents
i posteriorment estableix una regla que permet visualitzar les ocurréncies de
nom_taula per mitja de nom_vista, ja que totes dues relacions, en tenir els
mateixos atributs, sén compatibles. Cal tenir en compte que en aquest cas com
a “nom_rule” caldria emprar el nom _RETURN.

Aix0 té alguns efectes, i un és que la informaci6 sobre una vista en el sistema de
catalegs de PostgreSQL és exactament la mateixa que per a una taula.

Les opcions opcionals en I’SQL estandard de CREATE VIEW sén les segiients:

CREATE VIEW nom_vista [(columna [, ...])]
AS query

[WITH [CASCADE | LOCAL ] CHECK OPTION ]

e CHECK OPTION. Cal utilitzar aquesta opcié amb les vistes actualitzables.
Totes les ordres INSERT i UPDATE sobre la vista es controlen per assegurar
que les dades sén conformes a la condicié definida en la vista. Si no,
I’actualitzaci6 o insercié és rebutjada.

* LOCAL. Per controlar la integritat de la vista.

* CASCADE. Per controlar la integritat sobre aquesta vista i totes les vistes
dependents.

Si no s’especifica ni LOCAL ni CASCADE s’assumeix CASCADE per defecte.

Quan es fa servir el psql, es pot veure una llista de les vistes de la base de dades
utilitzant la metainstruccié \dv:

També es pot visualitzar la definici6 d’una vista emprant la metainstruccié \d
nom_vista :

2.1.2 Modificacio de vistes

ALTER VIEW permet fer diversos canvis auxiliars referents a les propietats d’una
vista. Si voleu modificar la definicié de consulta de la vista, caldra utilitzar CREATE
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OR REPLACE ALTER VIEW.Com a minim cal ser propietari de la vista per emprar
una senténcia ALTER VIEW. El superusuari pot fer els canvis sobre qualsevol vista.

Anem a veure’n uns quants exemples d’us.

Establir un valor per defecte en una columna

SET DEFAULT és la manera d’establir el valor per defecte per a una columna.
Un valor per defecte associat amb una columna de la vista s’insereix en les
instruccions INSERT sobre la vista abans d’aplicar una regla (rule) ON INSERT,
sempre que 1’operacié INSERT no especifiqui un valor per a la columna.

El sistema de regles de
PostgreSQL el veurem
més endavant en aquesta
mateixa unitat formativa.

ALTER VIEW nom_vista ALTER [ COLUMN ] column SET DEFAULT expression

Eliminar un valor per defecte en una columna

DROP DEFAULT és la manera d’eliminar el valor per defecte per a una columna de
la vista.

ALTER VIEW nom_vista ALTER [ COLUMN ] column DROP DEFAULT

Canvi de propietari d’'una vista

Per modificar el propietari d’una vista, també s’ha de ser membre directe o
indirecte de la regla nova que s’estableix i aquest nou paper ha de tenir permis
CREATE en I’esquema de la vista.

ALTER VIEW nom_vista OWNER TO nou_propietari

Reanomenar una vista

ALTER VIEW nom_vista RENAME TO nou_nom_vista

Canvi de I’esquema al qual correspon la vista

Per canviar una vista a un altre esquema el propietari de la vista cal que tingui el
privilegi CREATE en el nou esquema.

ALTER VIEW nom_vista SET SCHEMA nou_esquema

2.1.3 Eliminacio de vistes

Per eliminar una vista podem utilitzar la mateixa ordre que I’SQL estandard, DROP
VIEW. Cal ser el propietari de la vista per eliminar-la.
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La sintaxi de DROP VIEW és la segiient:

DROP VIEW nom_vista [,...] [CASCADE | RESTRICT ]

Amb 'opcié CASCADE s’esborren automaticament els objectes dependents de la
vista, com poden ser altres vistes.

Amb RESTRICT no s’esborra la vista si hi ha objectes que en depenen. Es I’opcié
per defecte.

2.2 Vistes del sistema

PostgreSQL disposa d’algunes vistes ja confeccionades. Algunes vistes del
sistema tenen accés a les consultes més utilitzades en els catalegs del sistema.
Altres donen accés a ’estat del servidor intern.

Algunes de les principals vistes que hi ha disponibles son les segiients:

* pg_indexes indexs

* pg_locks bloquejos

* pg_rules regles

* pg_settings parametres
* pg_stats estadistiques
* pg_tables taules

* pg_user usuaris

* pg_views vistes

Qualsevol de les vistes anteriors utilitza altres vistes també ja definides.

2.3 Avantatges i desavantatges en I'us de les vistes

Ja sabem, llavors, quina €s la definici6 de vista, i podeu imaginar també que
aquest model de representaci6 de les dades té els seus avantatges i desavantatges;
a continuacié veurem quins sén els beneficis i problemes d’utilitzar vistes en un
model de base de dades relacional.
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2.3.1 Avantatges en I’us de les vistes

* Seguretat: les vistes poden proporcionar un nivell addicional de seguretat.
Per exemple, en la taula d’empleats, cada responsable de departament
només tindra accés a la informacié dels seus empleats.

» Simplicitat: les vistes permeten ocultar la complexitat de les dades. Una
base de dades es compon de moltes taules. La informacié de dues o més
taules es pot recuperar utilitzant una combinacié de dues o més taules (rela-
cional), i aquestes combinacions poden arribar a ser molt confuses. Creant
una vista com a resultat de la combinaci6 es pot ocultar la complexitat a
I’usuari.

* Organitzacio: les vistes ajuden a mantenir un noms de la base de dades per
accedir a consultes complexes.

* Exactitud de les dades demanades: permeten accedir a un subconjunt de
dades especifiques, i ometen dades i informacié innecessaria i irrellevant
per a ’usuari.

* Amplia les perspectives de la base de dades: proporciona diversos models
d’informacidé basats en les mateixes dades, i els enfoca envers diferents
usuaris amb necessitats especifiques. Mostrar la informaci6 des de diferents
angles ens ajuda a crear ambients de treball i operacié d’acord amb els
objectius de I’empresa. S’ha d’avaluar el perfil i els requisits d’informacié
dels usuaris destinataris de la vista.

» Transparencia en les modificacions: 1’usuari final no es veura afectat pel
disseny o alteracions que es fan en I’esquema conceptual de la base de dades.
Si el sistema requereix una modificaci6 en el seu funcionament intern, es
podran afectar diverses estructures que proveeixen I’acompliment d’aquest,
i es pretén que els usuaris finals ho no adverteixin com a alteracions.

2.3.2 Possibles desavantatges en I’'us de les vistes

Encara que I’ts de vistes implica molts avantatges, i molt profitosos tots, també
comporta una serie de desavantatges que cal considerar a I’hora de dissenyar una
base de dades relacional. Aquests desavantatge tenen a veure amb les limitacions
del motor de base de dades que s’utilitzara. Per aix0 en cada implementacié d’un
SGBD relacional veurem diferents restriccions en aquest aspecte.
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En el SGBD que ens ocupa, PostgreSQL, les vistes no sén actualitzables; és a dir,
si bé és cert que soén tractades com a taules, no és possible fer INSERT, DELETE
ni UPDATE sobre les vistes. Aquest desavantatge és una caracteristica particular
del PostgreSQL, atés que aquesta qualitat si que esta disponible en altres motors
de bases de dades com ORACLE, Informix i SQL Server, perd cal notar que
el PostgreSQL cobreix aquesta mancanga en les vistes amb la creacié de regles
(CREATE RULE) que permeten omplir el buit deixat per la vista i ens permeten
controlar quin tipus de modificacions podem fer per mitja de la vista seguint les
regles del negoci per al qual fa servei la base de dades.

2.4 Vistes actualitzables

2.4.1 Restriccions de les vistes actualitzables

En la majoria d’SGBD hi ha una série de restriccions que cal considerar en
I’esborrament, I’actualitzaci6 i la inserci6 de vistes en una taula per mitja d’una
vista:

Esborrament de files per mitja d’una vista: per esborrar files d’una taula per
mitja d’una vista, aquesta s’ha de crear:

* amb files d’una sola taula

* sense utilitzar la clausula GROUP BY ni DISTINCT

* sense usar funcions de grup ni referéncies a pseudocolumnes
Actualitzacio de files per mitja d’una vista: per actualitzar files en una taula per
mitja d’una vista, aquesta ha d’estar definida segons les restriccions anteriors i, a

més, cap de les columnes que es volen actualitzar no s’ha d’haver definit com una
expressio.

Insercio6 de files per mitja d’una vista. per inserir files en una taula per mitja
d’una vista s’han de tenir en compte totes les restriccions anteriors, i a més totes
les columnes obligatories de la taula associada han d’estar presents en la vista.

2.4.2 El sistema de regles emprat en el PostgreSQL
Situacio

Tenim una taula de clients i una taula de linies telefoniques. Volem tenir una vista
des de la qual es vegin totes les linies i els camps dels clients a qui pertanyen.
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També volem crear nous clients i linies, i a més poder modificar les dades tant de

la linia com del client, emprant aquesta vista.

CREATE SEQUENCE linies_id_seq
INCREMENT 1
MINVALUE 1
MAXVALUE 9223372036854775807
START 1
CACHE 1;

CREATE TABLE clients
(
client_id serial NOT NULL,
nom character varying(100),
CONSTRAINT "PK_clients" PRIMARY KEY (client_id)
)
WITH (
0IDS=FALSE
);

CREATE TABLE linies

(
client_id integer,
numero character(9),

linia_id integer NOT NULL DEFAULT nextval(’linies_id_seq’::regclass),

CONSTRAINT "PK_linia" PRIMARY KEY (linia_id),
CONSTRAINT "FK_linies_clients" FOREIGN KEY (client_id)
REFERENCES clients (client_id) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION
)
WITH (
0IDS=FALSE
);

La vista

CREATE VIEW clients_linies AS

SELECT c.client_id, linia_id, nom, numero

FROM clients c, linies 1

WHERE c.client_id = 1l.client_id;

Ara verifiquem el funcionament de la vista:

SELECT * FROM clients_linies;

Les regles d’insercio

La regla segiient ens permetra inserir un client nou i la seva linia telefonica per
mitja de la vista. Observem que la condicié d’inserci6 indica que 1’identificador
del client sigui null, ja que inserirem aquest valor emprant el nou valor de la
seqiieéncia definit per defecte en la definici6 de la taula corresponent. Com a segona
acci6 inserim a la taula linies el mateix valor de la seqiiencia més el nimero de
telefon. Per tant, com a conseqiiencia d’aquesta regla quan inserim per mitja de
la vista un nou client amb el seu nimero de linia de telefon tan sols cal emprar
aquests dos valors: el nom i el telefon.
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CREATE RULE ins_clients_linies_nou AS
ON INSERT TO clients_linies
WHERE NEW.client_id IS NULL
DO INSTEAD
(
INSERT INTO clients (nom)
VALUES (NEW.nom)
INSERT INTO linies (client_id, numero)
VALUES (currval('clients_client_id_seq'),NEW.numero);

D g

Definim ara la regla corresponent a la insercié d’un ndmero de telefon nou per
a un client existent. En tot cas suposem que el valor de I’identificador del client
que utilitzem existeix a la taula clients per mantenir la integritat referencial. Aixi
doncs, tan sols necessitarem emprar dos valors en la insercié: 1’identificador del
client i el nou nimero de telefon.

CREATE RULE ins_client_linia_existent AS

ON INSERT TO clients_linies

WHERE NEW.client_id IS NOT NULL

DO INSTEAD
INSERT INTO linies (client_id, numero)

VALUES (NEW.client_id, NEW.numero);

Ara definim una dltima regla incondicional per als casos d’insercié i aixi ens
assegurem que en altres casos no definits no faci res.

CREATE RULE ins_client_linia_nothing AS
ON INSERT TO clients_linies

DO INSTEAD NOTHING;

Amb posterioritat a les insercions segiients podrem, mitjancant un SELECT tant de
la vista com de les taules implicades, hem de verificar la correctesa de les regles.

Primerament inserim un client nou amb la seva linia i aix{ verifiquem el funciona-
ment de la regla ins_clients_linies_nou

INSERT INTO clients_linies (nom, numero) VALUES ('Pau Pi', '234-4567');

A continuaci6 inserim una linia nova per a un client existent i aixi verifiquem el
funcionament de la regla ins_client_linia_existent

INSERT INTO clients_linies (client_id, numero) VALUES (3, '987-1233');
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Les regles d’actualizacio

Regla que ens permet actualitzar el nom del client per mitja de la vista

CREATE RULE upd_clients_linies_client AS
ON UPDATE TO clients_linies

WHERE NEW.client_id IS NOT NULL

DO INSTEAD

UPDATE clients

SET nom= NEW.nom

WHERE client_id = NEW.client_id;

Regla que ens permet actualitzar el nimero de la linia de telefon per mitja de la

vista

CREATE RULE upd_clients_linies_linia AS
ON UPDATE TO clients_linies

WHERE NEW.linia_id IS NOT NULL

DO INSTEAD

UPDATE linies

SET numero = NEW.numero

WHERE linia_id = NEW.linia_id;

Regla incondicional

CREATE RULE upd_clients_linies_nothing AS
ON UPDATE TO clients_linies

DO INSTEAD NOTHING;

Fem I’actualitzacié seguint la definicié de la regla upd_clients_linies_client

UPDATE clients_linies SET nom = 'Josep Pons' WHERE client_id = 3;

Fem I’actualitzaci6 seguint la definici6 de la regla upd_clients_linies_linia

UPDATE clients_linies SET numero = '1-800-8888' WHERE linia_id = 4;

També podem  fer  actualitzacions emprant les  dues
upd_clients_linies_client i upd_clients_linies_linia alhora

UPDATE clients_linies
SET numero = '1-800-7777', nom = 'Maria Bassas'
WHERE client_id = 3 AND linia_id = 6;
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2.4.3 Traduccio de consultes sobre vistes

La informacié sobre una vista en el sistema de catalegs de PostgreSQL és la
mateixa que per a una taula. D’aquesta manera, per als traductors de queries,
no hi ha diferéncia entre una taula i una vista, ja que sén el mateix: relacions.

El sistema de regles incorpora les definicions de les vistes en 1’arbre de traducci6
original (querytree). La implementaci6 del sistema de regles és una tecnica
anomenada reescriptura de la consulta. El sistema de reescriptura és un modul
que hi ha entre 1’etapa del traductor i el planificador/optimitzador.

El sistema de reescriptura de la consulta processa I’arbre tornat per 1’etapa de
traduccid, que representa una consulta de 1’usuari, i si existeix una regla que calgui
aplicar a la consulta, reescriu I’arbre d’una manera alternativa.

El querytree és la representacié interna d’una consulta en la qual se separen i
agrupen els components en forma d’arbre.

Components d’un querytree:

e La instruccié: SELECT, UPDATE, INSERT o DELETE.
» La range table (abast de la taula): inclou les relacions que utilitza.

* La result relation (relaci6 resultant): un index a la range table on hi haura
els resultats. Generalment SELECT no I’inclou.

* La target list (Ilista d’etiquetes): és la llista d’elements entre el SELECT i el
FROM en una instruccié de SELECT, la llista de files afectades en INSERT i
UPDATE. No s’utilitza en DELETE.

* La qualificaci6 correspon al WHERE i indica si cal actualitzar o no una fila.

* Eljoin tree (arbre del JOIN), combina parts del FROM i el WHERE per descriure
I’estructura del JOIN.

others (la resta), altres clausules com ORDER BY.

Els beneficis d’implementar les vistes amb el sistema de regles sén que 1’optimit-
zacio té tota la informaci6 sobre quines taules han de ser revisades, les relacions
entre aquestes taules, les qualificacions restrictives a partir de la definici6 de les
vistes i les qualificacions de la query original, tot en un tnic arbre de traducci6. I
aquesta és també la situacié quan la query original és una JOIN entre vistes.

Loptimitzador cal que decideixi quina és la millor ruta per executar la guery. Com
més informacié tingui 1’optimitzador, millor sera la decisi6. I la manera com
s’implementa el sistema de regles de PostgreSQL assegura que tota la informacié
sobre la query és utilitzable.

Per comprendre com treballa el sistema de regles, és necessari congixer quan
s’invoca i quines son les seves entrades i els seus resultats.
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El sistema de regles se situa entre el traductor de la guery i I’optimitzador. Agafa
la sortida del traductor, un querytree, i les regles de reescriptura del cataleg
pg_rewrite, que sén també querytree, amb alguna informacié extra, i crea
cap o molts querytree com a resultat. D’aquesta manera, I’entrada i la sortida
s6n sempre tal com el traductor mateix les podria haver produit i tot apareix
representable com una instruccié SQL.

Aquests querytree son visibles quan arrenquem el motor de PostgreSQL amb
nivell de depuracié 4 i teclegem queries en I'interficie d’usuari interactiva. Les
accions de les regles emmagatzemades en el cataleg de sistema pg_rewrite estan
emmagatzemades també com a querytree. No estan formades com la sortida del
debug, pero contenen exactament la mateixa informacid.

Les representacions d’SQL de querytree sén suficients per entendre el sistema de
regles.

A continuacié mostrarem un exemple de com es poden implementar vistes
utilitzant el sistema de regles.

El sistema de reescriptura fa els passos segiients:

* Pren la consulta donada per la part d’acci6 de la regla.

* Adapta la llista objectiu per recollir el nombre i ordre dels atributs donats
en la consulta d’usuari.

» Afegeix la qualificacié donada en la clausula WHERE de la consulta de
I’usuari a la qualificacié de la consulta donada en la part de I’accié de la
regla.

D’acord amb aixo0 la consulta de 1’usuari sera reescrita de la manera segiient:

La reescriptura es fa en la representacié interna de la consulta de 1’usuari tornada
per I’etapa de traducci6 pero la nova estructura de dades representara la consulta
anterior.
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Introduccio

En aquests moments coneixem la potencia del llenguatge SQL per efectuar
consultes complexes i actualitzacions (insercions, modificacions i eliminacions)
en les bases de dades. L’avantatge d’aquestes instruccions, que constitueixen el
que s’anomena llenguatge SQL autosuficient, és que permeten un accés directe a
la base de dades.

La possibilitat d’accedir directament a la base de dades per gestionar les dades
no elimina la necessitat de continuar desenvolupant programes per gestionar les
dades emmagatzemades. En I’actualitat, hi ha diverses técniques que ens permeten
desenvolupar programes i subprogrames per automatitzar tasques de gestié de
dades en les bases de dades.

Aixi, ens trobem que els principals SGBD proporcionen uns llenguatges de tercera
generacié anomenats extensions procedimentals del llenguatge SQL, que perme-
ten dissenyar petits programes que s’han d’executar dins de guions i dissenyar
subprogrames (funcions i accions) que s’emmagatzemen dins la base de dades i
es poden executar des de multiples entorns.

PostgreSQL és un gestor de bases de dades relacional orientat a objectes
(ORDBMS en les sigles en anglés) molt conegut i usat en entorns de programari
Iliure perque compleix els estandards SQL92 i SQL99, i també pel conjunt de
funcionalitats avangades que suporta, cosa que el situa al mateix nivell o en un
nivell millor que molts SGBD comercials.

La versi6 de PostgreSQL que s’ha utilitzat durant la redacci6é d’aquest material, i
en els exemples, €s la 9.0, I’dltima versi6 estable en aquest moment.

En I’apartat “El dialecte SQL de PostgreSQL” coneixereu, en primer lloc, les
caracteristiques propies del dialecte SQL de PostgreSQL i el conjunt de funcions
predefinides que aporta. Veurem també la gestié de la concurréncia en les
transaccions que fa PostgreSQL. I si ens trobem amb la necessitat d’agrupar una
seqiiencia d’instruccions SQL per aconseguir un resultat determinat i €s possible
que ens interessi poder repetir diverses vegades, podrem construir guions.

En I’apartat “PL/PgSQL: extensié procedimental del llenguatge SQL” ens endin-
sem en el coneixement de I’ extensié procedimental del llenguatge SQL que aporta
PostgreSQL (en concret en PL/PgSQL) i, com és normal en I’estudi de qualsevol
llenguatge de programacid, estudiarem 1’estructura dels programes, els tipus de
dades i les estructures de control.

En els apartats “Cursors i control d’errors” i “Disparadors” aprofundireu en la
utilitzaci6 del llenguatge PL/PgSQL per escriure codi que queda emmagatzemat
en la base de dades i desenvolupar funcions utilitzant cursors i gestionant errors;
també veureu la funcionalitat i la implementacié de disparadors.
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Com a tltima consideraci6 cal tenir en compte que, per aprendre a aplicar
amb agilitat les tecniques de desenvolupament esmentades, sera imprescindible
implementar els exemples il-lustratius, fer totes les activitats proposades i els
exercicis d’autoavaluacio.
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Resultats d’aprenentatge

En finalitzar aquesta unitat I’alumne/a:
1. Desenvolupa procediments emmagatzemats avaluant i utilitzant les senténcies
del llenguatge incorporat en el sistema gestor de base de dades corporatiu.

* Identifica les eines disponibles en el sistema gestor de bases de dades per a

editar guions.

* Defineix guions per automatitzar tasques que gestionen la base de dades.

* Identifica els tipus de dades, identificadors, variables i constants.

* Utilitza estructures de control de flux i llibreries de funcions.

* Desenvolupa procediments i funcions d’usuari

* Gestiona els possibles errors dels procediments i funcions i controla les
transaccions.

* Gestiona els possibles errors dels procediments i funcions i controla les
transaccions.

» Utilitza cursors per manipular les dades d’una base de dades.
+ Utilitza les funcions incorporades en el sistema gestor de bases de dades.

* Desenvolupa disparadors.
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1. El dialecte SQL de PostgreSQL

PostgreSQL és un sistema de bases de dades relacionals (RDBMS). Aixo0 significa
que és un sistema de gestié de dades en que aquestes estan emmagatzemades en
relacions. Com coneixem, el terme relacio és el terme matematic que emprem per
designar una taula. La idea d’emmagatzemar dades en les taules €s molt comuna
avui dia i fins i tot pot semblar una cosa obvia, perd com sabem, hi ha altres models.

Cada taula és un conjunt de files. Cada fila d’una taula donada té el mateix conjunt
d’atributs, representats sota els noms de cada columna o camp, i cada columna és
d’un tipus de dades especific. Mentre que les columnes tenen un ordre fix en cada
fila, és important recordar que I’SQL no garanteix 1’ordre de les files de la taula,
encara que poden ser ordenades de manera explicita per ser visualitzades.

Les taules s’agrupen en diferents esquemes i aquests conformen les bases de
dades. Una col-leccié de bases de dades gestionades per una instancia de servidor
PostgreSQL constitueix un conjunt de bases de dades (clister).

1.1 Tipus de dades

Una taula d’una base de dades relacional és molt similar a una taula en paper:
es compon de files i columnes. El nombre i ordre de les columnes és fix, i cada
columna té un nom. El nombre de files és variable, ja que reflecteix la quantitat
de dades emmagatzemades en un moment donat. Quan una taula es llegeix, les
files es mostren sense cap ordre, llevat que es demani expressament un criteri
d’ordenacié. Aix0 és una conseqiiencia del model matematic subjacent en SQL,
el model relacional.

Cada columna té€ un tipus de dades. El tipus de dades limita el conjunt de valors
possibles que es poden assignar a una columna i assigna la semantica de les dades
emmagatzemades a la columna perque puguin ser utilitzades en diferents calculs.
Per exemple, en una columna declarada com de tipus numeric no s’accepten
cadenes de text arbitraries, i les dades emmagatzemades en una columna d’aquest
tipus es poden utilitzar per a calculs matematics. D’altra banda, una columna
declarada com de tipus cadena de caracters accepta gairebé qualsevol tipus de
dades, pero no es presta a calculs matematics, encara que si a altres operacions,
com la concatenaci6 de cadenes de caracters.

El PostgreSQL inclou un conjunt important de tipus de dades que s’adapten a
moltes aplicacions. Els usuaris també poden definir els seus tipus de dades propis.
La majoria dels tipus predefinits de dades tenen noms i semantica bastant obvia.
Alguns dels tipus de dades utilitzats amb freqiiéncia sén integer per a nombres
enters, numeric per als nombres fraccionaris, text per a cadenes de caracters, date
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per a les dates, time per a valors de temps del dia, i timestamp per a valors que
contenen la data i I’hora.

1.1.1 Tipus logics

El PostgreSQL incorpora el tipus logic boolean, també anomenat bool. Ocupa un
byte d’espai d’emmagatzemament i pot emmagatzemar els valors fals i veritable

(taula 1.1).
TAuLA 1.1. Valors de tipus boolea Valor Nom
Fals false, ‘', 'n’, 'no’, 0
Vertader true, 't', 'y’, ‘yes’, 1

El PostgreSQL suporta els operadors logics segiients: and, or i not.

Encara que els operadors de comparacié s’apliquen sobre practicament tots els
tipus de dades proporcionades pel PostgreSQL, atés que el seu resultat és un valor
logic, en descriurem el comportament en la taula 1.2.

TAauLA 1.2. Operadors de comparacio

Operador Descripcio

> Major que

< Menor que

<= Menor o igual que
>= Major o igual que
<> Diferent de

1= Diferent de

1.1.2 Tipus numerics

El PostgreSQL disposa dels tipus enters smallint, int i bigint, que es comporten

Espai dels valors de tipus com ho fan els enters en molts llenguatges de programacio.

numetric
Sens dubte, aquest avantatge té Els nombres amb punt flotant, dels tipus real i double precision, emmagatzemen
un cost, i els valors de tipus . . L. L,
numeric ocupen un espai quantitats amb decimals. Una caracteristica dels nombres de punt flotant és que
d’emmagatzemament . . .
considerablement gran i les perden exactitud a mesura que creixen o decreixen els valors.

operacions s’executen sobre
aquests molt lentament. Per tant,

10 és aconsellable utilitzar el Encara que aquesta peérdua d’exactitud no sol tenir importancia en la majoria
tipus numeric si no es necessita . . .
una alta precisi6 o es prioritza la de vegades, el PostgreSQL inclou el tipus numeric, que permet emmagatzemar

velocitat de processament. quantitats molt grans o molt petites sense peérdua d’informacié. Vegeu la taula 1.3.
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TAuLA 1.3. Tipus numerics

Nom Mida Altres noms Comentari

smallint 2 bytes int2

int 4 bytes int4, integer

bigint 8 bytes int8

numeric(p,e) 11 + (p/2) ‘p’ és la precisio, ‘e’ és
'escala

real 4 bytes float, float4

double precision 8 bytes float8

serial No és un tipus, és un

enter autoincrementable

La declaracié serial és un cas especial, ja que no es tracta d’un nou tipus. Quan
s’utilitza com a nom de tipus d’una columna, aquesta prendra automaticament
valors consecutius en cada registre nou.

Exemple d’'una taula que defineix la columna foli com a tipus serial.

create table Factura(
foli serial,

client varchar(30),
suma real

);

g W N e

El PostgreSQL respondria aquesta instruccié amb dos missatges:

En el primer avisa que s’ha creat una seqliiéncia de nom factura_foli_seq:

1 NOTICE: CREATE TABLE will create implicit sequence '’
factura_foli_seq’ for SERIAL column '’

En el segon avisa de la creacié d’'un index Unic en la taula utilitzant la columna foli:

1 NOTICE: CREATE TABLE / UNIQUE will create implicit index '’
factura_foli_key’ for table ’'factura’

Operadors numerics

El PostgreSQL ofereix un conjunt d’operadors numerics predefinits, que presen-
tem en la taula 1.4.
A continuacié tenim alguns exemples de I’tis d’aquests operadors:

CREATE

Si es declaren diverses columnes
amb serial en una taula, es
creara una seqiiéncia i un index
per a cada una.

Teniu més informacié
sobre la gesti6 de
seqliéncies en la seccid
“Annexos” del web del
modul.

select [/ 9;
select 43 % 5;
select !! 7;
select 7!;

1.1.3 Tipus de caracters

Els valors de cadena de PostgreSQL es delimiten per cometes simples.
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TAauLaA 1.4. Operadors numeérics predefi-

nits de PostgreSQL Simbol Operador

+ Addicié
- Resta

* Multiplicacié

/ Divisié

% Modul
Exponenciacié
I/ Arrel quadrada
|/ Arrel cubica

! Factorial

Il Factorial com a operador fix

@ Valor absolut
& AND binari

| OR binari

# XOR binari

Negaci6 binaria
<< Corriment binari a 'esquerra

>> Corriment binari a la dreta

1 demo=# select 'Hola mén’;
2 ?column?
; -
4 Hola mén
5 (1 row)
Es pot incloure una cometa simple dins d’una cadena ambV o’ ¢
1 demo=# select ’'ell va dir: Hola’;
2 ?column?
3
4 ell va dir: Hola
5 (1 row)

Caracters especials

Les cadenes poden contenir caracters especials amb les anomenades segiiéncies
d’escapament, que s’inicien amb el caracter ‘\’:

TAauULA 1.5. Seqlencies d’escapament

Caracter Descripcio

\n nova linia

\r retorn

\t tabulador

\b retrocés

\f canvi de pagina
\\ el caracter \

Les cometes dobles delimiten identificadors que contenen caracters especials.
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Les seqiiencies d’escapament se substitueixen pel caracter corresponent:

demo=# select 'Aix0 esta en \n dues linies’;
?column?

Aixo esta en
dues linies
(1 row)

El PostgreSQL ofereix els tipus segiients per a cadenes de caracters (taula 1.6):

TAuLA 1.6. Tipus de cadena de caracters

Tipus Altres noms Descripcio

char(n) character(n) Reserva n espais per
emmagatzemar la cadena

varchar(n) character varying(n) Utilitza els espais necessaris per
emmagatzemar una cadena més
petita o igual que n

text Emmagatzema cadenes de
qualsevol magnitud

Operadors amb cadenes de caracters

En la taula 1.7 es descriuen els operadors per a cadenes de caracters.

TauLA 1.7. Operador per a cadenes de caracters

Operador Descripcio Distingeix majuscules i
minuscules?

Il Concatenacié -

- Correspondéncia amb expressié Si
regular

™ Correspondéncia amb expressid No
regular

r No correspondéncia amb Si

expressio regular

™ No correspondéncia amb
expressio regular

Sobre les cadenes també podem utilitzar els operadors de comparacié que ja
coneixem.

En aquest cas, el resultat de la comparacié “més petit que” és fals:

demo=# select 'HOLA’ < 'hola’;
?column?

f
(1 row)
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Definicio

Les matrius no compleixen la
primera forma normal de Cood,
per la qual cosa molts els
consideren inacceptables en el
model relacional.

W W d o U W N
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1.1.4 Dates i hores

En la taula 1.8 es mostren els tipus de dades referents al temps que ofereix el
PostgreSQL.

TauLa 1.8. Dades referents al temps

Tipus de dada Unitats Mida Descripcio Precisio
date dia-mes-any 4 bytes Data Dia

time hrs:min:seg:micro 4 bytes Hora Microsegon
timestamp dia-mes-any 8 bytes Data més hora Microsegon

Hi ha un tipus de dada timez que inclou les dades del tipus time i, a més, la zona
horaria.

El tipus de dades date emmagatzema el dia, mes i any d’una data donada i es
mostra per omissié amb el format segiient: YYYY-MM-DD

demo=# create table Persona ( naixement date );
CREATE

demo=# insert into persona values ( ’'2004-05-22' );
INSERT 17397 1

demo=# select * from persona;

naixement

2004—-05-22

(1 row)

Per canviar el format de presentacié, hem de modificar la variable d’entorn
datestyle:

demo=# SHOW DATESTYLE;

NOTICE: DateStyle is ISO with US (NonEuropean) conventions
SHOW VARIABLE

demo=# SET DATESTYLE TO ’SQL, EUROPEAN’;

SET VARIABLE

demo=# SHOW DATESTYLE;

NOTICE: DateStyle is SQL with European conventions

SHOW VARIABLE

demo=# RESET DATESTYLE;

RESET VARIABLE

demo=# SHOW DATESTYLE;

NOTICE: DateStyle is ISO with US (NonEuropean) conventions
SHOW VARIABLE

1.1.5 Matrius

El tipus de dades array és una de les caracteristiques especials de PostgreSQL,
i permet I’emmagatzemament de més d’un valor del mateix tipus en la mateixa
columna.

create table Estudiant (
nom varchar(30),
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parcials int [3]
);

La columna parcials accepta tres qualificacions dels estudiants.

Les matrius, igual que qualsevol columna quan no s’especifica el contrari, accep-
ten valors nuls. Els valors de la matriu s’escriuen sempre entre claus.

demo=# insert into Estudiant values ( ’Josep’ );

INSERT 17416 1

demo=# insert into Estudiant values ( ’'Joan’ , ’'{90,95,97}' );
INSERT 17417 1

També és possible assignar un sol valor de la matriu:

demo=# insert into Estudiant( nom, parcials[2]) values ( 'Pere’ , '90’');
INSERT 17418 1

demo=# select * from Estudiant ;

nom | parcials

+

Josep

Joan | {90,95,97}
Pere | [2:2]={90}
(3 rows)

Per seleccionar un valor d’una matriu en una consulta s’especifica entre claudators
la cel-la que es visualitzara:

demo=# select nom, parcials[3] from Estudiant;
nom | parcials
+

Josep
Joan | 97
Pere |

(3 rows)

Només en Joan té qualificaci6 en el tercer parcial.

En molts llenguatges de programacid, les matrius s’implementen amb longitud
fixa; PostgreSQL en permet augmentar la mida dinamicament.

La columna parcials del registre Pau inclou quatre cel-les i només 1’dltima té valor.

demo=# insert into Estudiant( nom, parcials[4]) values ( 'Pau’ , '70’);
INSERT 17419 1
demo=# select * from Estudiant;

nom | parcials
+

Josep

Joan | {90,95,97}
Pere | [2:2]={90}
Pau | [4:4]={70}
(4 rows)

Mitjancant la funcié array_dims() podem coneixer les dimensions d’una matriu:

demo=# select nom, array_dims(parcials) from Estudiant;
nom | array_dims
+

Josep
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s Joan | [1:3]
6 Pere | [2:2]
7 Pau | [4:4]
g (4 rows)

1.2 Funcions

Una funcié és una agrupacié de senténcies que s’executa com una unitat. Sén
molt 1tils quan cal fer sovint manipulacions automatitzades de taules. Aquestes
s’emmagatzemen en la base de dades.

En el PostgreSQL una funcié i un procediment emmagatzemat és exactament el
mateix. La diferéncia és més conceptual que concreta.

Les funcions accepten uns valors d’entrada, fan alguna consulta o manipulacié
sobre aquests, i tornen un valor de sortida.

El PostgreSQL proporciona tres tipus de funcions:

* Funcions de llenguatge de consultes, escrites en SQL: aquestes funcions
executen una llista arbitraria de consultes SQL, i tornen els resultats de la
darrera consulta de la llista. Poden ser:

1. Funcions sobre tipus base: no té arguments i sols retorna un tipus base,
com per exemple un int4.

2. Funcions sobre tipus compostos: en especificar funcions amb argu-
ments de tipus compostos també cal especificar els atributs d’aquests
arguments.

* Funcions de llenguatge procedural, escrites, per exemple en PL/PgSQL.

* Funcions de llenguatge de programacié, escrites en un llenguatge de
programacié compilat, com per exemple en C.

Un exemple d’una funcié SQL sobre tipus base pot ser la segiient:

CREATE FUNCTION suma(int4, int4) RETURNS int4
AS $$

SELECT $1 + $2;

$$LANGUAGE SQL;

W N e

Si fem la consulta d’aquesta funcié passant dos nombres com a parametres, com
per exemple el 3iel 7:

SELECT suma(3,7) AS resultat;

resultat

10
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Després veurem detalladament la sintaxi de la creacié de les funcions, perd ja
podem avangar que $n significa ’ordre dels parametres, $1 el primer parametre,
$2 el segon, etc.

Les funcions en PostgreSQL es poden escriure en diferents llenguatges, com
per exemple en C, SQL i PL/PgSQL.
Es creen amb CREATE FUNCTION i s’eliminen amb DROP FUNCTION.

El PostgreSQL disposa de diverses funcions predefinides que es poden consultar
amb I’ordre \df de psql, des del terminal.

La consulta ens informa de I’esquema a que pertany, el nom de la funcid, el tipus
de dades de sortida i el tipus de dades dels arguments.

També és pot utilitzar per veure aquesta informacié d’una funcié especifica, com
per exemple per a UPPER. Farem: \df UPPER i ens informa en concret d’aquesta
funci6:

Podeu veure exemples de
funcions predefinides en
la secci6 “Annexos” de
web del modul.

\df upper
Listado de funciones
Schema | Nombre | Tipo de dato de salida | Tipos de datos de argumentos

-+ o .

pg_catalog | upper | text | text

Provem la funcié i veiem que accepta una série de caracters, els converteix en
majudscules i torna la nova serie:

SELECT UPPER(’abcdef’);
ABCDEF

1.3 Transaccions i bloquejos

Fins ara, hem evitat qualsevol discussié en profunditat sobre els aspectes mul-
tiusuari del PostgreSQL, i simplement hem indicat la visi6 idealitzada que, com
qualsevol base de dades relacional amb bones prestacions, el PostgreSQL oculta
els detalls de suport a multiples usuaris concurrents.

El PostgreSQL proporciona un servidor de base de dades rapid i eficient que
ofereix un servei als seus clients com si tots els usuaris simultanis hi tinguessin
accés exclusiu. No obstant aix0, la realitat s que el PostgreSQL, encara que és
molt capag, no pot fer magia, i 1I’aillament de cada usuari de tots els altres requereix
un treball de fons.

En aquest apartat, tindrem en compte dos aspectes importants que han de suportar
els SGBD per a mdltiples usuaris: les transaccions i el bloqueig.
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Les transaccions permeten recopilar una serie de canvis discrets en la base
de dades en una unitat de treball tnica.

El bloqueig evita conflictes quan diferents usuaris volen fer canvis en la base
de dades al mateix temps.

Per tant, tractarem els temes segiients:

¢ Que constitueix una transaccié

Els beneficis de les transaccions en una base de dades d’un sol usuari

* Transaccions amb mudltiples usuaris

Bloqueig de taula i fila.

1.3.1 Concepte de transaccio

Com hem esmentat anteriorment, en una situacié ideal com la que hem estat
suposant fins ara, s’han enregistrat els canvis en la base de dades mitjancant
accions declaratives simples.

No obstant aix0, en aplicacions del mon real, aviat arriba un punt en el qual s’han
de fer diversos canvis en una base de dades que no es poden expressar en una sola
senténcia d’SQL.

Tot i que no es fan en una sola declaracid, nosaltres necessitem que tots els
canvis que es produeixin per actualitzar la base de dades es facin correctament.
Si ocorre un problema amb qualsevol part del grup dels canvis, llavors cal que
cap dels canvis fets a la base de dades no sigui enregistrat com a definitiu. En
altres paraules, cal fer una sola unitat de treball indivisible, en la qual s’executin
diverses instruccions SQL per executar-les completament, ja sigui amb totes les
declaracions SQL executades amb exit o sense 1’execucié de cap d’aquestes.

Exemple d’unitat de treball indivisible en la qual s’executen diverses instruccions

Lexemple classic és el procés de transferéncia de diners entre dos comptes d’un banc, que
poden estar representats en les diferents taules d’'una base de dades, de manera que a
un compte se li carrega una quantitat de diners i en I'altre s’ingressen. Cap banc no pot
romandre en el negoci si de tant en tant desapareixen diners en algunes operacions, tan
comunes com pot ser una transferéncia entre comptes (en cas de fer-se la primera operacié
i fallar la segona).

En bases de dades basades en ANSI SQL, i PostgreSQL ho és, dur a terme aquesta
tasca de tot o res s’aconsegueix amb les transaccions.

Una transacci6 és una unitat logica de treball que no ha de ser dividida.
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Agrupacio dels canvis fets en les dades en unitats logiques

Que s’entén per una unitat logica de treball?

Es simplement un conjunt de canvis logics de la base de dades, en el qual
es produeixen tots els canvis o cap d’aquests, igual que ’exemple anterior de
la transferéncia de diners entre comptes. En PostgreSQL, aquests canvis sén
controlats per quatre senteéncies clau:

START o BEGIN inicia una transaccio.

* SAVEPOINT nom_punt_de_salvaguarda demana al servidor que recordi
I’estat actual de la transaccié. Aquesta declaracié només es pot utilitzar
després d’un BEGIN i abans d’'una COMMIT o ROLLBACK, és a dir, mentre que
una transacci6 s’esta fent.

* COMMIT diu que tots els elements de la transaccié s’han completat (accions
sobre les dades dins de la base de dades), i el nou estat ha de ser persistent
i accessible a totes les transaccions simultanies i posteriors.

* ROLLBACK [TO nom_punt _de_salvaguarda] diu que la transaccié hagi de
ser abandonada, i que es cancel-lin tots els canvis fets en les dades de
transaccions d’SQL. La base de dades ha d’apare¢ixer en tots els usuaris,
com si cap dels canvis s’hagués produit després del BEGIN anterior, i la
transaccioé es tanca. En la versi6 alternativa, amb 1’addicié de la clausula
TO, es permet revertir a un punt_de_ salvaguarda, i no es completa una
transaccio.

Accés multiusuari simultani a les dades

Un segon aspecte de les transaccions és que tota transaccid a la base de dades
esta aillada d’altres transaccions que tenen lloc en la base de dades al mateix
temps. Idealment cada transaccié es comporta com si no tingués accés exclusiu
a la base de dades. Malauradament, com veurem més endavant quan ens fixem
en les transaccions amb multiples usuaris, la possibilitat real d’aconseguir un bon
rendiment significa que cal prendre compromisos amb freqiiencia.

Vegem un exemple diferent de quan una operaci6 és necessaria.

Exemple de reserva d’un bitllet d’avio en linia

Suposeu que esteu tractant de reservar un bitllet d’avié en linia. Comproveu el vol que
voleu i descobriu un bitllet disponible.

Encara no ho sabem, pero és I'lltim bitllet en aquest vol. Mentre esteu escrivint les dades
de la targeta de credit, un altre client amb un compte especial en I'aerolinia fa la comanda
per al bitllet. Nosaltres encara no hem pagat el bitllet i I'altra persona ha vist un seient lliure
i 'na reservat mentre estem escrivint les dades de la targeta de crédit. Ara confirmem la
compra del bitllet, i ja que el sistema sabia que hi havia un seient disponible quan es va
iniciar la transaccié, de manera incorrecta assumeix que un seient esta disponible, i es fa el
pagament amb la targeta. (Per descomptat, les linies aeries tenen sistemes més sofisticats
d’evitar aquest tipus basic d’errors de reserva de bitllets, perd aquest exemple serveix per
il-lustrar el principi.)
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El codi executat per la sol'licitud de reserva pot ser com aquest:

1. Comprovar si hi ha seients disponibles.

2. Siés aixi, oferir seient al client.

3. Siel client accepta I'oferta, preguntara pel nombre de targeta de créedit.
4. Autoritzar les transaccions de targetes de credit amb el banc.

5. Deébit a la targeta.

6. Assignar seients.

7. Reduir el nombre de places lliures disponibles segons la quantitat comprada.

La seqiiencia de les dues accions concurrents la veiem a la taula 1.9.

TAaULA 1.9. Seqlencia de dues accions que tenen lloc en la base de dades al mateix temps

Client A Client B Seients disponibles
Comprova si hi ha seients disponibles 1
Comprova si hi ha seients disponibles 1
Si és aixi, s'ofereix seient al client 1
Si és aixi, s’ofereix seient al client 1
Si el client accepta I'oferta se li pregunta si fa 1
servir targeta de credit o té un compte de la
companyia
Si el client accepta l'oferta se li pregunta si fa 1
servir targeta de credit o té un compte de la
companyia
Donem el codi de la targeta de crédit Donem el compte de client 1
Demana autoritzacié de transacci6 en el banc 1
Verifica si el compte és valid 1
Actualitza el compte amb la nova transaccié 1
Ho carrega al compte del banc Assigna seient 1
Assigna seient Actualitza el nombre de seients disponibles 0
Actualitza el nombre de seients disponibles -1

Com podem resoldre aquest problema pel que fa a la reserva de bitllets?

Podem millorar el codi verificant si el seient estava disponible tan bon punt com
ens disposem a carregar els diners, perd encara que reduim I’interval de temps el
risc continua existint.

Podriem anar a I’extrem oposat per resoldre el problema, i permetre que una sola
persona tingui accés al sistema de tiquets de reserva en qualsevol moment, pero el
rendiment seria terrible i els clients se n’anirien a un altre lloc.

Pel que fa a’aplicacid, el que tenim és una seccio critica de codi, una petita seccié
de codi que necessita accés exclusiu a algunes de les dades. Podriem escriure la
nostra aplicaci6 utilitzant un semafor, o una técnica similar, per administrar 1’accés
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a la seccid critica de codi. Per a aix0 seria necessari que totes les aplicacions
d’accés a la base de dades haguessin d’utilitzar el mateix semafor. En lloc
d’escriure la logica de I’aplicacid, és més facil emprar I'SGBD per resoldre el
problema.

Pel que fa a la base de dades, el que tenim aqui és una transacci6, un conjunt de
manipulacions de dades de comprovaci6 de la disponibilitat de places per mitja de
fer el debit del compte o targeta i I’assignaci6 del seient, la qual cosa ha de passar
com una sola unitat de treball.

Regles ACID

ACID és un acronim d’us freqiient per descriure les quatre propietats que ha de
tenir una transaccio:

* Atomica (aromic): una transaccio, toti que és un grup d’accions individuals
sobre la base de dades, ha d’océrrer com una sola unitat. Una transaccid
ha de passar exactament una vegada, sense subconjunts i sense la repeticié
involuntaria de cap accié. En el nostre exemple la banca, el moviment de
diners, ha de ser atomic. El debit d’un compte i el credit dels altres dos
han de passar com si fossin una sola accid, tot i que les senteéncies SQL s6n
consecutives.

* Consistent (consistent): al final d’una transaccio, el sistema ha de ser deixat
en un estat coherent. En el nostre exemple de la banca, al final d’una
transaccio tots els comptes han de reflectir amb precisi6 els credits i debits
produits.

* Aillada (isolated): aix0 significa que cada transacci6, sense importar
quantes transaccions hi hagi en aquell moment en progrés en una base de
dades, ha d’apareixer com a independent de totes les altres transaccions. En
el nostre exemple d’avio de reserva, les transaccions de processament de dos
clients simultanis que es comporten com si cada un tingués 1’ds exclusiu
de la base de dades. En la practica, sabem que aixd no pot ser veritat si
volem tenir un rendiment raonable sobre la base de dades multiusuari, i de
fet resulta ser un dels punts que cal tenir en compte des d’un punt de vista
practic en aplicacions en el moén real i pot ser un obstacle molt important
perque la nostra base de dades tingui un comportament ideal.

* Durable (durable): una vegada que una transaccié s’hagi completat, ha
de romandre completada. Una vegada que els diners han estat transferits
amb exit entre els comptes, han de romandre transferits, fins i tot si
falla I’alimentaci6 i la maquina que executa la base de dades té un poder
sense control cap avall. En el PostgreSQL, com en la majoria de bases
de dades relacionals, aix0 s’aconsegueix utilitzant un fitxer de registre
de transaccions, tal com es descriu a continuacié. La durabilitat de la
transacci6 passa sense intervencié de 1’usuari.
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Podeu trobar més detalls
sobre el funcionament de
WAL en la documentacié del
PostgreSQL.

El registre de transaccions

Els arxius de registre de transaccions s’utilitzen internament a la base de dades
per assegurar-se que una transaccid perdura.

La manera com treballa I’arxiu de registre de transaccions és molt senzilla. Quan
s’executa una transaccio, no solament s’escriuen els canvis a la base de dades, sind
també en un registre. Quan es completa una transaccid, s’escriu un marcador per
dir que la transacci6 ha acabat, i les dades del fitxer de registre es veuen obligades
a emmagatzemar-se permanentment, de manera segura, encara que es bloquegi el
servidor de base de dades.

Si el servidor de bases de dades per alguna radé cau, enmig d’una transaccio, i
a continuacid, es torna a arrencar el servidor, aquest ha de ser capac de garantir
de manera automatica que les transaccions fetes es reflecteixin correctament en la
base de dades (per mitja d’operacions a termini en el registre de transaccions, pero
no en la base de dades). En cap cas no hi ha hagut cap canvi en les transaccions
que encara estaven en curs quan el servidor va deixar de donar servei.

El registre de transaccions que manté PostgreSQL no solament és el registre de tots
els canvis que s’estan fent en la base de dades, sin6 que també registra la manera
de revertir. Obviament, aquest arxiu es pot fer rapidament molt gran. Una vegada
que s’executa una senténcia COMMIT per a una transaccid, llavors el PostgreSQL
sap que ja no €s necessari emmagatzemar la informacié sobre “com es desfa”, ja
que el canvi de base de dades ara és irrevocable, si més no per a la base de dades
(I’aplicacié podria executar codi addicional per revertir els canvis).

El PostgreSQL en realitat utilitza una técnica en que les dades s’escriuen en el
registre de transaccions abans que s’escriguin al disc per a les taules, perque sap
que una vegada que les dades s’escriuen en el fitxer de registre, es pot recuperar
I’estat previst de les dades de la taula a partir del registre, encara que el sistema falli
abans que els arxius de dades reals hagin estat actualitzats. Aixo0 es diu escriptura
anticipada de registre (WAL).

1.3.2 Dinamica de transaccions

Abans d’examinar els aspectes més complexos de les transaccions i com es
comporten amb multiples usuaris concurrents de la base de dades, hem de veure
com es comporten amb un sol usuari. Fins i tot d’aquesta manera més aviat
simplista de treball, hi ha avantatges reals per a I’is de transaccions.

El gran avantatge de les transaccions és que permeten executar diverses instrucci-
ons SQL, i després, en una etapa posterior, permeten desfer la feina que han fet, si
aixi ho decideixen, com es mostra a la figura 1.1, figura 1.2 i figura 1.3. D’altra
banda, si un dels seus estats d’SQL falla, pot desfer la feina que han fet de nou al
punt predeterminat.
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Ficura 1.1. Funcionament d'una accié
"COMMIT”

Ficura 1.2. Funcionament d'una accié
"ROLLBACK”

Ficura 1.3. Funcionament d’'una acci6 "SAVEPOINT”

Mitjancant una transaccid, ’aplicacié no s’ha de preocupar per si s’han fet
els canvis en I’emmagatzematge a la base de dades ni de la manera de desfer.
Simplement pot demanar al motor de la base de dades per desfer un lot de canvis
alhora.
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En el PostgreSQL, sols

tenim els dos primers nivells

d'aillament, ja que READ

UNCOMMITTED és tractat com

READ COMMITTED i

REPEATABLE READ és tractat
com SERIALIZABLE

1.3.3 Nivells d’aillament

El nivell d’aillament d’una transaccié determina quines dades podem veure de la
transacci6 quan altres transaccions estan funcionant en el mateix moment.

Mentre es consulta una base de dades, cada transaccié veu una imatge de les
dades, és a dir, una versié de la base de dades, sense tenir en compte 1’estat
actual de les dades que hi ha per sota. Aixi s’evita que la transaccié vegi dades
inconsistents produides per 1’actualitzacié d’una altra transaccié concurrent, i
proporciona aillament transaccional per a cada sessi6 de la base de dades.

L’estandard SQL defineix quatre nivells d’aillament d’una transaccié tenint en
compte tres fenomens dels quals hem de ser previnguts quan es fan transaccions
concurrents.

Aquests fenomens no desitjats son:

* Lectura bruta (dirty read): una transacci6 llegeix dades escrites per una
transacci6 concurrent no confirmada.

* Lectura no repetida (nonrepeatable read): una transacci6 torna a llegir
dades que préviament ha llegit i troba que les dades han estat modificades
per una altra transacci6 (que va ser confirmada des de la lectura inicial de
la primera).

* Lectura fantasma (phantom read): una transaccié torna a executar una
consulta que retorna un conjunt de files que satisfan una condicié de cerca
i troba que el conjunt de files que satisfa la condici6 ha canviat pel fet que
s’ha comes recentment una altra transaccio.

Per assolir aixo es defineixen els nivells d’aillament segiients:

e READ COMMITTED, quan una transaccié només pot veure els canvis confir-
mats abans que ella comenci. Es el valor per defecte.

* SERIALIZABLE, quan totes les instruccions de la transacci6 en curs poden
veure sols els canvis confirmats abans que la primera consulta o la primera
instruccié de modificacié de dades s’hagi executat en aquesta transaccio.

L’SQL estandard defineix dos nivells addicionals, READ UNCOMMITTED i
REPEATABLE READ.

El PostgreSQL utilitza el que s’anomena aillament transaccional i regles de reso-
lucio de conflictes per resoldre operacions concurrents, i té dos nivells d’aillament:
serialitzable i lectura confirmada (SERIALIZABLE i READ COMMITTED).

* En el nivell serialitzable (SERIALIZABLE) es pren una instantania al comen-
cament de la transacci6. Es fixa una vista de la lectura de la base de dades
durant la transaccid.
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* En el nivell de lectura confirmada (READ COMMITTED) es pren una nova
instantania al comengament de cada consulta. Aixi, la vista de la base de
dades €s estable durant la iteracié d’una consulta, perd pot canviar durant
les altres consultes que es facin dins d’una transaccio.

Com veurem a la taula 1.10, I’estandard ANSI defineix quins nivells d’aillament
diferents d’una base de dades es poden utilitzar per fer front a la possibilitat de

tipus de fenomens indesitjables, dirty reads, unrepeatable reads i phantom reads.

TAuLA 1.10. Nivells d’aillament i possibilitat del succés d’un comportament indesitjat

Definicio del nivell Dirty Read Unrepeatable Read Phantom Read
d’aillament

Read Uncommitted Possible Possible Possible

Read Committed No possible Possible Possible
Repeatable Read No possible No Possible Possible
Serializable No possible No possible No possible

1.3.4 Sentencies SQL implicades en la gestié de transaccions
Inici d’'una transaccio

Cal remarcar que en el PostgreSQL la senténcia START TRANSACTION té la
mateixa funcié que BEGIN, i com hem vist, serveixen per iniciar una transaccio.

La sintaxi és aixi:

BEGIN [ WORK | TRANSACTION ] [ mode_transaccié [, ...] 1]

O també€ aixi:

START TRANSACTION [ mode_transaccidé [, ...] ]

En tots dos casos el mode_transaccid pot ser un dels segiients:

ISOLATION LEVEL
{ SERIALIZABLE | REPEATABLE READ | READ COMMITTED | READ UNCOMMITTED }
READ WRITE | READ ONLY

Canvi de nivell d’aillament

Si cal es pot canviar el nivell d’aillament utilitzant la senténcia segiient:

ISOLATION LEVEL { SERIALIZABLE | REPEATABLE READ | READ COMMITTED
| READ UNCOMMITTED }
READ WRITE | READ ONLY

La senténcia SET TRANSACTION afecta només la transaccié actual i n’inicialitza
les caracteristiques.
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Si es vol canviar el nivell d’aillament per a la sessi6 es pot utilitzar la senténcia
SET SESSION:

SET SESSION CHARACTERISTICS AS
TRANSACTION ISOLATION LEVEL
{ SERIALIZABLE | REPEATABLE READ | READ COMMITTED | READ UNCOMMITTED }

READ WRITE | READ ONLY

En el PostgreSQL, les transaccions per defecte funcionen amb el nivell d’aillament
READ COMMITTED.

El nivell d’aillament de la transaccié no es pot modificar després que la primera
consulta o la primera instruccié de modificacié de dades (SELECT, INSERT,
DELETE, UPDATE, FETCH o COPY) d’una transacci6 hagi estat executada.

Finalitzacio d’una transaccio

Per donar per finalitzat una transaccié s’utilitza indistintament el COMMIT i I’END.

L'ordre END és un sinonim de COMMIT. La sintaxi és la segiient:

END [WORK | TRANSACTION]

La sintaxi de COMMIT és:

COMMIT [WORK | TRANSACTION]

Avortar una transaccio

Per avortar la transaccié s’utilitza ROLLBACK:

ROLLBACK [WORK | TRANSACTION]

En tots els casos WORK | TRANSACTION s6n opcionals i poden ser ignorats o utilitzar-
los per fer el nostre SQL més llegible.

1.3.5 Bloquejos

La majoria de bases de dades de les aplicacions de transaccions, en particular, en
aillar les transaccions d’usuari diferents 1’'una de 1’altra, utilitza els bloquejos per
restringir I’accés a les dades d’altres usuaris.

De manera simplista, hi ha dos tipus de bloquejos:

* El bloqueig compartit, que permet a altres usuaris llegir, pero no actualitzar
les dades.
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* El bloqueig exclusiu, que impedeix altres transaccions, fins i tot la lectura
de les dades.

Per exemple, el servidor bloqueja les files que estan essent modificades per una
transaccio fins que es completi la transaccid, i llavors els bloquejos (LOCK) sén
alliberats. Tot aix0 es fa automaticament, en general sense que els usuaris de la
base de dades siguin conscients del bloqueig que esta duent a terme.

La mecanica real i les estratégies necessaries per al bloqueig sén molt complexes,
i s’utilitzen diferents tipus de LOCK, depenent de les circumstancies.

La documentacié del PostgreSQL descriu vuit tipus diferents de combinacions
de bloqueig. El PostgreSQL també implementa un mecanisme inusual per a
I’aillament de les transaccions utilitzant un model multiversid, cosa que redueix
els conflictes entre els bloquejos i en millora significativament el rendiment en
comparaci6 d’altres régims.

Afortunadament, els usuaris de la base de dades, en general s’han de preocupar
pel que fa als bloquejos només en dues circumstancies: evitar abragcades mortals
(i la recuperaci6 d’aquestes) i el bloqueig explicit generat per una aplicacio.

Control de concurréncia multiversié

El PostgreSQL manté la consisténcia de les dades en un model multiversié: control de
la concurréncia multiversié (MVCC). Aquesta és una tecnica avangada per millorar les
prestacions d’una base de dades en un entorn multiusuari que implementa el PostgreSQL
des de la versi6 6.5 del juny de 1999.

LMVCC és la tecnologia utilitzada per evitar bloquejos innecessaris. Si alguna vegada hem
utilitzat algun SGBD amb capacitats SQL, com ara MySQL, probablement hem pogut notar
que hi ha vegades en qué una lectura ha d’esperar per accedir a la informacié de la base de
dades. Lespera esta provocada per usuaris que estan escrivint en aquesta base de dades.
Resumint, el lector esta bloquejat pels escriptors que estan actualitzant els registres.

Mitjangant I'is d’'MVCC, el PostgreSQL evita aquest problema per complet. LMVCC esta
considerat millor que el bloqueig en I'ambit de fila perqué un lector mai no és bloquejat per
un escriptor. En comptes d’aix0, el PostgreSQL manté un registre de totes les transaccions
fetes pels usuaris de la base de dades. El PostgreSQL és capag de manipular els registres
sense necessitat que els usuaris hagin d’esperar que els registres estiguin disponibles.

Abracades mortals

Que passa quan dues aplicacions diferents intenten canviar les mateixes dades al
mateix temps?

Es facil de veure: només cal posar en marxa dues sessions de psq! i tractar de
canviar la mateixa fila en les dues transaccions (taula 1.11).

TAuLA 1.11. Exemple de canvi de

; . Sessio 1 Sessio 2
dades en dues sessions diferents

Actualitza fila 10
Actualitza fila 11 Actualitza fila 10

Actualitza fila 11

En aquest punt, les dues sessions estan bloquejades, ja que cada una esta esperant
que I’altra faci COMMIT.
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1
2
3

Aquest comportament és la clau per entendre per que el valor per defecte que
assigna el PostgreSQL al mode d’aillament d’una transaci6é és READ COMMITED.

Cal un compromis (trade-off) entre la concurréncia, el rendiment i minimitzar el
nombre de bloquejos per una banda, i la consisténcia i el comportament ideal per
I’altra. A mesura que augmenta el nivell d’aillament, el rendiment de la base de
dades multiusuari es degrada.

A mesura que intentem ajustar el comportament de la base de dades com a ideal,
observem que el nombre de bloquejos necessaris augmenta, la concurréncia entre
els diferents usuaris disminueix, i també les caigudes de rendiment en general. Es
tracta d’un lamentable pero inevitable trade-off.

En general, si dues sessions d’usuari intenten accedir a la mateixa fila, no hi ha
un impacte real sobre els usuaris, tret que el segon usuari ha d’esperar 1’accés
del primer usuari per completar el seu. Una situacié molt més greu és quan dues
sessions es fan una abragada mortal entre si.

Bloqueig explicit

De tant en tant, és possible que el bloqueig automatic que ofereix PostgreSQL no
sigui suficient per a les nostres necessitats. En aquest cas, pot ser que hagim de
bloquejar de manera explicita algunes files o potser tota la taula.

Es possible bloquejar files 0 només les taules dins d’una transaccio.

Un cop finalitzi la transaccid, ja sigui amb un COMMIT o ROLLBACK, tots els
bloquejos adquirits durant I’operaci6 s’alliberaran automaticament.

No hi ha manera d’alliberar bloquejos de manera explicita durant una transaccio,
per la senzilla ra6 que el fet d’alliberar el bloqueig en una fila que es canvia durant
una operacié pot permetre a una altra aplicacié fer el canvi, cosa que impediria fer
correctament 1’accié d’una ordre ROLLBACK i poder desfer el canvi inicial.

Bloquejos a escala de fila

Aquest tipus de bloquejos es produeixen quan s’actualitzen camps interns d’una
fila (o s’esborren o es marquen per ser actualitzats). El PostgreSQL no reté en
memoria cap informacié sobre les files modificades.

La necessitat més comuna €s la de bloquejar un nombre de files abans de fer-hi
canvis. Aix0 pot ser ttil per evitar abragades mortals. Mitjancant el bloqueig
“per endavant” podem preveure quin €s el conjunt de files que hauran de canviar i
assegurar-nos que no tindrem cap conflicte amb altres transaccions.

Per bloquejar un conjunt de files, simplement emetem una instruccié SELECT
query FOR UPDATE, com en aquest exemple:

BEGIN
SELECT customer_id FROM customer WHERE town = 'Nicetown’ FOR
UPDATE;
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I ens retorna tantes files com resultin d’aquesta consulta O també:

BEGIN
SELECT 1 FROM customer WHERE town = 'Nicetown’ FOR
UPDATE;

I aix0 no ens retorna cap fila, ja que possiblement les hem previstes acuradament
i de moment no ens interessa coneixer-ne el valor, amb la qual cosa minimitzem
la quantitat de retorn de dades.

En aquest instant, hi podria haver dues files amb la variable customer_id amb

valors 3 i 6. Si nosaltres les volguéssim actualitzar en una sessi6 psgl concurrent:

sessio2=> BEGIN;

BEGIN

sessio2 => UPDATE customer SET phone
UPDATE 1

sessio2 => UPDATE customer SET phone = ’'023 3267’ WHERE customer_id = 3;

'023 3376’ WHERE customer_id

]
N

Ara veiem que aquesta segona sessié roman bloquejada fins que premem Ctrl+C
per avortar-la o la primera sessi6 faci un COMMIT o un ROLLBACK.

Cal tenir en compte que SELECT FOR UPDATE modificara les files seleccionades
marcant-les de tal manera que no puguin ser escrites en disc per part d’altres
transaccions.

Els bloquejos a escala de fila no afecten les dades consultades. Aquests s’utilitzen
només per bloquejar escriptures a la mateixa fila.

Bloquejos a escala de taula

El bloqueig de taula és altament recomanable per assegurar ’aillament en la
transaccio.

El PostgreSQL ofereix diferents tipus de bloqueig per controlar 1’accés concurrent
a les dades d’una taula.

La sintaxi del bloqueig de taules és la segiient:

LOCK [ TABLE ] table—name
LOCK [ TABLE ] table-—name IN [ ROW | ACCESS ] { SHARE | EXCLUSIVE } MODE
LOCK [ TABLE ] table-name IN SHARE ROW EXCLUSIVE MODE

Generalment si volem blocar una taula podem emprar la sintaxi més simple:

LOCK TABLE table-name

Que seria el mateix com fer:

LOCK TABLE table—name ACCESS EXCLUSIVE MODE

Totes les formes de bloqueig (excepte el tipus de bloqueig ACCESS SHARE)
adquirides en una transacci6 es mantenen fins al final d’aquesta.
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Dues transaccions no poden conservar bloquejos de tipus en conflicte sobre una
mateixa taula en el mateix moment. No obstant aix0, una transaccid no entra mai
en conflicte amb ella mateixa.

1.4 Guions

De vegades pot interessar agrupar en seqiiencia diferents instruccions SQL que
cal executar repetidament i, per a aquests casos, els SGBD acostumen a oferir
la possibilitat de crear guions que agrupen les diverses senténcies, de manera
seqiiencial.

Els guions no s6n altra cosa que la seqiiencia ordenada d’instruccions SQL, que
sol proporcionar el segiient:

Establiment de variables d’entorn.

* Connexié com a superusuari.

Eliminaci6 de I’usuari o esquema corresponent si ja existia.

* Creaci6 d’un usuari o esquema corresponent.

Concessi6 de privilegis al nou usuari.

¢ Connexioé com a nou usuari.

Creacio de taules i indexs amb insercio de dades.

1.4.1 Creacid i execucio de guions

Podem recollir un grup de senténcies de psql (SQL i intern) en un arxiu i
’utilitzem com un simple script.

Us podeu descarregar un exemple de guions a:

http://goo.gl/yu352

La instruccié \i interna llegira un conjunt d’ordres psql/ des d’un arxiu.
Aquesta caracteristica és especialment util per crear i omplir taules.

Creem un script amb un editor i donem 1’extensi6 .sql a I’arxiu per una qiiestio de
convencio, i executem la instruccid interna \i :

sessiol=#\1i sample.sql
CREATE TABLE
CREATE TABLE

G w N e

sessiol=#
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A més de ser interactiu, el psql pot processar guions (ordres per lots emmagatze-
mades en un arxiu del sistema operatiu) mitjancant la sintaxi segiient:

$ psql demo —f demo.psql

Encara que I’ordre segiient també funciona en el mateix sentit, no €s recomanable
usar-lo perque d’aquesta manera el psg/ no mostra informacié6 de depuraci6
important, com els nombres de linia on es localitzen els errors, si n’hi ha:

$ psql demo < demo.psql

Es pot sol-licitar I’execucié d’una sola ordre i acabar immediatament mitjangant
la manera segiient:

$ psql —d demo —c "ordre sql"

El PgAdmin 3 ofereix una interficie grafica per a I’edici6 i execucié de guions.

Ficura 1.4. Interficie grafica per a I'edici6 i execucié de guions

Fitxer Edita Connec a Eines Ajuda
; - g |
= [ server Groups
= B servers(2) Fitxer Edita Consulta Fav A
& local (localhost:5432) £l i T — =
= B servidors (1) Editor SQL | Constructor de Consultes Grafic
= @ flasskmodels (localhost:5432) = Delete All
= [ Bases de dades (4)
5 [ dlassicmodels CREATE TABLE customers (
+ # Catalegs (2) customernumber integer NOT NULL,
= & Esquemes (1) customername character varying(50) NOT NULL,
e contactlastname character varying(50) NOT NULL,
% replica (0) contactfirstname character varying(56) NOT NULL,
_ P phone character varying(50) NOT NULL,
\?‘E"‘P'E“ addresslinel character varying(50) NOT N(LL,
() postgres addressline2 character varying(50) DEFAULT NULL::chari
(3% telefonica city character varying(50) NOT NULL,
Toblespaces (3) PR - coy o nrca T A e "
& Rols de Grup (0) Subfinestra de sortida ® ¢
# £ Rols d"entrada (2) Sortida de dades | Explain | Missatges | Historial
preparat unix \Ln 1Col1Ch1 \ D
Recuperant detalls de Esquema... Fet. [0.02 segons

1.4.2 Formats de sortida

Linterpret psql mateix ens proporciona mecanismes per emmagatzemar en fitxer
el resultat de les sentencies:

* Especificant el fitxer destinaci6 directament en finalitzar una senténcia:

demo=# select user \g /tmp/a.txt

* Mitjangant una canonada enviem la sortida a una ordre Unix:

Podem veure que hem
emmagatzemat el resultat
en el fitxer /tmp/a.txt.
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1 demo=# select user \g | cat > /tmp/b.txt

* Mitjangant I’ordre \o es pot indicar on ha d’anar la sortida de les senténcies
SQL que s’executin d’ara endavant:

1 demo=# \o /tmp/sentencies.txt

En l'ordre \o s’ha
d’especificar un fitxer o bé
una ordre que anira rebent

els resultats mitjangant una . . N . N
lcar?onada_ * Quan es vulgui tornar a la sortida estandard STDOUT, simplement es donara

I’ordre \o sense cap parametre.

demo=# select user;
demo=# select 1+1+4;

demo=# \o

demo=# select 1+1+4;

W @ U o U W N e

?column?

L e L
aos W N e o
()]

(1 row)

=
-4 o

demo=#

-
©

* Es pot especificar el format de sortida dels resultats d’una senténcia. Per
defecte, el psql els mostra en forma tabular mitjancant text. Per canviar-ho,
s’ha de modificar el valor de la variable interna format mitjancant 1’ordre
\pset.

Vegem, en primer lloc, I’especificacié del format de sortida:

demo=# \pset format html

Output format is html.

demo=# select user;

<table border="1">

W @ d o U W N

<tr>

=
= o

<th align="center">current_user</th>

=
w N

</tr>

= e
SR IS

<tr valign="top">

=
©

<td align="left">postgres</td>

N
o ©

</tr>

’

NN
N

</table>



23
24
25
26
27
28

W @ N G W N e

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

Administraci6 de sistemes gestors de bases de dades 33 Programacié de bases de dades

<p>(1 row)<br />
</p>

demo=#

En haver especificat que es vol la sortida en HTML, la podriem redirigir a un
fitxer (ja hem vist com s’ha de fer) i generar un arxiu HTML que permetés veure
el resultat de la consulta mitjancant un navegador web convencional.

Hi ha altres formats de sortida, com aligned, unaligned, html i latex. Per defecte,
el psgl mostra el resultat en format aligned.

Tenim també multitud de variables per ajustar els separadors entre columnes, el
nombre de registres per pagina, el separador entre registres, el titol de la pagina
HTML, etc.

demo=# \pset format unaligned
Output format is unaligned.

demo=# \pset fieldsep ',

Field separator is

non
) .

demo=# select user, 1+2+3 as resultat;
current_user, resultat

postgres,6

(1 row)

demo=#

Amb aquesta configuracid, i dirigint la sortida a un fitxer, generariem un fitxer
CSV preparat per ser llegit en un full de calcul o un altre programa d’importaci6
de dades.
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2. PL/PgSAQL.: extensi6 procedimental del llenguatge SQL

Els usuaris avantatjats d’SGBD no en tenen prou amb la gestié de dades que
proporciona el llenguatge SQL, ja que moltes vegades interessard automatitzar
processos repetitius o prendre decisions de gestié de dades en funcié del con-
tingut de les dades mateixes i, per aconseguir-ho, cal disposar d’una extensid
procedimental al llenguatge SQL, extensié que proporciona PostgreSQL amb el
llenguatge PL/PgSQL.

Com en tot llenguatge procedimental, el domini del llenguatge PL/PgSQL implica
el domini del segiient: estructura del programa, tipus de dades, estructures de
control, interaccié amb 1’usuari, interaccié amb el llenguatge SQL i tractament
d’errors.

Els SGBD relacionals proporcionen el llenguatge SQL per executar diferents tipus
de tasques en les bases de dades, i s’acostuma a distingir, dins el llenguatge SQL,
quatre subconjunts segons el tipus de tasca:

¢ llenguatge SQL-LC per a la consulta de dades (senténcia SELECT)

* llenguatge SQL-LMD per a la manipulacié de dades (senténcies INSERT,
UPDATE i DELETE)

* llenguatge SQL-LDD per a la definici6 de dades (senténcies CREATE, ALTER
i DROP aplicades a taules, indexs i altres estructures de dades)

¢ llenguatge SQL-LCD per al control de dades (senténcies GRANT i REVOKE).

Les instruccions proporcionades pel llenguatge SQL, unes més complicades que
altres, es poden posar en execucié en una consola de I'SGBD de manera similar a
les ordres de consola per a un sistema operatiu.

Exemples d’instruccions SQL executades des d’una consola:

select emp_no, cognom, ofici from emp;

Perd, molt sovint, ens trobarem amb la necessitat d’executar un seguit d’instrucci-
ons i poder prendre decisions en funci6 dels seus resultats.

Aix0 no és factible amb la utilitzaci6 de guions creats com a seqiiencies ordenades
d’instruccions. Ens cal poder utilitzar nocions basiques de programacié estruc-
turada i modular (definicié de variables, utilitzacié d’estructures condicionals i
iteratives, i disseny de subprogrames) i, per aquest motiu, els SGBD acostumen a
proporcionar una extensié procedimental per al seu llenguatge SQL.

L’extensié procedimental d’un llenguatge SQL és un llenguatge de tercera genera-
ci6é que permet dissenyar programes per ser executats dins la base de dades, i que
inclouen senteéncies SQL.
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Aixi, cada SGBD aporta la seva extensié procedimental, que acostuma a tenir un
nom. Presentem alguns llenguatges procedimentals proporcionats per diferents
SGBD relacionals:

e QOracle: PL/SQL
¢ SQLServer: Transact-SQL
* MySQL: Incorpora I’extensié procedimental a partir de les versions 5.0 (any

2006)

PL/PgSQL és un llenguatge procedimental per a sistemes de bases de dades
PostgreSQL. PL/PgSQL va ser creat amb els objectius segiients:

* crear funcions i procediments disparadors,

* afegir estructures de control al llenguatge SQL,

* millorar calculs complexos,

» permetre I’heréncia de tipus definits per 1’usuari, funcions i operadors,
* estar emmagatzemat i executat per I’SGBD,

* ser facil d’emprar.

En el PostgreSQL 9.0 i els posteriors, PL/PgSQL s’instal-la per defecte. No
obstant aix0, és un modul que pot ser carregat, per aix0 per raons de seguretat
els administradors el poden eliminar.

2.1 Avantatges d’emprar PL/PgSQL

SQL és el llenguatge del PostgreSQL i de moltes altres bases de dades relacionals
emprat com a llenguatge de consulta. Es portable i facil d’aprendre. Perod cal
tenir en compte que cada senténcia SQL s’executa de manera independent en el
servidor de la base de dades. Aix0 implica que una aplicacié client ha d’enviar
cada consulta al servidor de la base de dades, esperar que sigui processada i rebre
i processar els resultats, fer els calculs convenients i enviar les consultes segiients
al servidor segons siguin els valors dels calculs fets. Aixo fa que els processos de
comunicacié entre el client i el servidor provoquin una sobrecarrega de la xarxa
en cas que el client i el servidor estiguin en maquines diferents.

Amb PL/PgSQL es pot agrupar un bloc de calculs i una serie de consultes en el
servidor, i per tant té el potencial d’un llenguatge procedimental i la facilitat d’ds
d’SQL, perd amb un considerable estalvi de comunicacié client/servidor.

Aix0 pot resultar en un augment considerable en el rendiment en comparacié d’una
aplicaci6 que no utilitza les funcions emmagatzemades.



© 9 s W N B

Administraci6 de sistemes gestors de bases de dades 37 Programacié de bases de dades

També, amb PL/PgSQL es poden emprar tots els tipus de dades, operadors i
funcions d’SQL.

Les funcions escrites en PL/PgSQL poden acceptar com a arguments qualsevol
dada escalar o matriu de dades que estiguin suportats per ’'SGBD i poden retornar
un resultat de qualsevol d’aquests tipus. També podem acceptar o retornar un tipus
de dada compost (row type) especificat pel nom. Es també possible declarar una
funcié PL/PgSQL que retorni un registre, la qual cosa significa que el resultat és un
tipus de fila en que les seves columnes han estat determinades per I’especificaci6
en la crida de la consulta.

Les funcions PL/PgSQL poden ser declarades per acceptar i retornar qualsevol
element polimorfic, anyarray, anynonarray i anyenum.

2.2 Estructura de PL/PgSQL

PL/PgSQL és un llenguatge estructurat en blocs. El codi de la definicié d’una
funci6 es considera un bloc.

Un bloc es defineix de la manera segiient:

[ <<etiqueta>> ]

[ DECLARE

<declaracions de constants i variables>]
BEGIN

<sentencies executables>;

[EXCEPTION

<declaracié d'excepcions>;]

END [ etiqueta 1;

Fixem-nos que consta de tres zones clarament diferenciades, de les quals una és
obligatoria: la zona BEGIN ... END (zona d’execucio).

La zona DECLARE conté, com en la majoria de llenguatges de programacio, les
constants i les variables que hem d’utilitzar en el programa.

La zona EXCEPTION conté les instruccions per tractar els errors d’accés a la base

de dades que es puguin produir en el programa.
! pug p prog Clausula "BEGIN”

. Una errada comuna és escriure
Cal saber el Seguent: un punt i coma després de BEGIN.

Aix0 és incorrecte i generara un
error de sintaxi.

* Tota instrucci6é en PL/SQL finalitza en punt i coma.

* Cada declaraci6 i cada sentencia dins d’un bloc es finalitza amb un punt i
coma ;. Un bloc que aparegui dins d’un altre bloc cal que tingui un punt i
coma ; després de posar END, com es mostra en 1’exemple anterior, encara
que aquest END final que finalitza el cos d’una funci6 no requereix un punt
icoma.

» Una etiqueta és necessaria solament si volem identificar el bloc per emprar-
lo en una senténcia EXIT, o per qualificar els noms de les variables decla-
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rades en el bloc. Si utilitzem una etiqueta després d’un END, €s necessari
marcar I’etiqueta a I’inici del bloc.

* Totes les paraules clau son insensibles a ser escrites en majiscules o
mindscules (case-insensitive).

* Els comentaris es codifiquen de la mateixa manera en PL/PgSQL que en
SQL. Un doble guié (—) inicia un comentari que finalitza en la mateixa linia.
Si volem comentar un bloc de linies aquest comenca amb /* i finalitza amb

*x/.

2.3 Creacio de funcions

CREATE FUNCTION esta definit en SQL estandard a partir d’SQL:1999. La
sentencia CREATE FUNCTION requereix, com a minim:

* Un nom per a la funcié.

El nombre d’arguments (parametres).

El tipus de cada argument.

El tipus de retorn de la funcié.

L’accié (el programa com a tal).

El llenguatge que utilitza.

Estructura d’una senténcia de creacié d’una funcio:

1 CREATE [ OR REPLACE ] FUNCTION nom ( [ [ arg_nom ] arg_tipus [,
2 ...11)
3
4 RETURNS ret_tipus
5 { LANGUAGE 1leng_nom
6 | IMMUTABLE | STABLE | VOLATILE
7 | CALLED ON NULL INPUT | RETURNS NULL ON NULL INPUT | STRICT
8 | [ EXTERNAL ] SECURITY INVOKER | [ EXTERNAL ] SECURITY
9 DEFINER
10 | AS 'definicid’
11 | AS 'obj_arxiu’, ’'link_simbol’
12} ...
13 [ WITH ( atribut [, ...]1 ) 1]
Descripcié:

* La senténcia CREATE [ OR REPLACE ] FUNCTION pot crear una funci6
nova o reemplacar una funcio ja existent. Cal tenir en compte que hi pot
haver altres funcions amb el mateix nom perd amb un tipus d’arguments di-
ferents (sobrecarrega). Per aixd amb CREATE [ OR REPLACE ] FUNCTION
no es pot canviar el nom o els tipus d’argument d’una funcié, ni el tipus de
retorn d’una funci6 existent. Per fer-ho caldra suprimir-la i tornar-la a crear.
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e arg nom i arg_tipus sén el nom i el tipus d’'un argument. El tipus
d’una columna s’utilitza escrivint nom_taula.nom_columnaj,TYPE. 4TYPE
proporciona el tipus de dades d’una columna d’una taula. Utilitzar aquesta
funcionalitat ens pot ajudar a mantenir una funcié independentment de les
modificacions que es facin en la definicié d’una taula.

* ret_tipus és el tipus de retorn de la funcié.
¢ lleng_nom é&s el nom del llenguatge en que la funcié esta implementada.
Si ens cal afegir un nou llenguatge a la base de dades de PostgreSQL es pot fer

amb CREATELANG, sempre que siguin llenguatges proporcionats en la distribuci6
de PostgreSQL.:

CREATELANG [opcions connexié...] lleng_nom [dbnom]
CREATELANG [opcions connexié...] —llista | —1 dbnom

També es pot utilitzar CREATE LANGUAGE: CREATE LANGUAGE éS una

extensi6 de PostgreSQL i no

hi ha una senténcia en SQL
CREATE [ TRUSTED ] [ PROCEDURAL ] LANGUAGE nom estandard.

HANDLER call_handler [ VALIDATOR valfuncié ]

Encara que es recomana utilitzar CREATELANG, perque fa un cert nombre de
comprovacions i €s molt més facil d’utilitzar.

Si fem una consulta dels llenguatges que vénen en la darrera versié del Post-
greSQL, la 8.0, fent un SELECT a la taula pg_language:

SELECT * FROM pg_language;

Observem que en I’execuci obtenim els llenguatges habilitats en el servidor
PostgreSQL. Si veiem que PL/PgSQL no hi és caldra fer:

CREATE LANGUAGE plpgsql;

Un exemple de funci6 que reculli alguns dels conceptes esmentats seria la segiient:

CREATE FUNCTION unafuncio() RETURNS integer AS $$

<< altrebloc >>

DECLARE

quantitat integer := 30;

BEGIN

RAISE NOTICE 'El valor de la variable quantitat correspon a %', quantitat;
— mostra 30

quantitat:= 50;

/%
Aixd és un comentari multilinia
Creem un subbloc

x/

DECLARE

quantitat integer := 80;

BEGIN

RAISE NOTICE ' El valor de la variable quantitat correspon a %', quantitat;
— mostra 80

RAISE NOTICE ' El valor de la quantitat anterior correspon a %', altrebloc.

quantitat;
— mostra 50
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END;

RAISE NOTICE 'la quantitat val aqui %', quantitat;
— mostra 50

RETURN quantitat;

END;

$$ LANGUAGE plpgsql;

2.4 Declaracions de variables

Les variables emprades en un bloc han de ser declarades en la seccié de declara-
cions del bloc.

Les tniques excepcions permeses pel que fa a ’obligatorietat de declaracio
de variables corresponen a les variables controladores de les voltes que es
fan en un bucle. Normalment aquestes sén automaticament declarades com
una variable entera (integer) i d’una manera semblant totes aquelles que
iteren sobre un cursor que es declarara automaticament com una variable
de registre.

Les variables PL/PgSQL poden tenir qualsevol tipus de dades SQL, com per
exemple integer, varchar i char.

Aqui tenim alguns exemples de declaracié de variables:

user_id integer;

quantity numeric(5);

url varchar;

myrow tablename%ROWTYPE;

myfield tablename.columnnameSTYPE;
arow RECORD;

La sintaxi general d’una declaraci6 de variable és:

name [ CONSTANT ] type [ NOT NULL ] [ { DEFAULT | := } expression 1;

La clausula DEFAULT, si és necessaria, especifica el valor inicial assignat a la
variable quan s’executa el bloc. Si la clausula DEFAULT no s’utilitza llavors la
variable €s inicialitzada amb el valor SQL. NULL.

L’opcié CONSTANT preveu que el valor de la variable romangui constant dins del
bloc.

Si especifiquem NOT NULL, I’assignacié d’un valor nul provoca en error en
temps d’execuci6. Totes les variables declarades com a NOT NULL han de tenir
especificat un valor per defecte no nul.

Valor per defecte d’una variable

El valor d’'una variable per defecte s’avalua i s’assigna a la variable cada vegada que s’entra
al bloc (no solament una vegada en cada crida). Aixi, per exemple, I'assignacié de now() a
una variable de tipus timestamp fa que la variable emmagatzemi el valor del temps actual
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en el moment de fer la crida a la funci6, no el moment en qué la funci6 va ser compilada
préviament.

Exemples:

quantity integer DEFAULT 32;
url varchar := 'http://mysite.com';
user_id CONSTANT integer := 10;

2.4.1 ALIAS

Podem declarar un alies per a qualsevol variable, no solament per als parametres.
La sintaxi SQL és:

newname ALIAS FOR oldname;

El principal us practic d’aixo és assignar un nom diferent per a les variables amb
els noms predeterminats, com ara NEW o OLD dins d’un procediment lligat a un
TRIGGER.

Exemples:

DECLARE
anterior ALIAS FOR old;
actualitzat ALIAS FOR new;

A partir del moment que s’ha creat un ALTAS hi ha dues maneres d’anomenar el
mateix objecte, i un ts no restringit pot generar confusions. Es millor emprar-lo
amb el proposit de sobreescriure noms predeterminats.

2.4.2 Declaracio de variables a partir de tipus de dades preexistents

El PL/PgSQL ofereix la possibilitat de declarar variables i constants basades en
tipus de dades ja existents, de diferents maneres:

* Copiant tipus preexistents
* Tipus fila (row types)

* Tipus de registre (record types)

Copiant tipus preexistents

A partir d’altres dades (variables perd no constants) o columnes de taules o vistes
de la base de dades.

%TYPE proporciona el tipus de dada d’una variable o columna d’una taula.
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Per exemple, tenim una columna anomenada user_id a la taula users.

Per declarar una variable amb el mateix tipus de dada que users.user_id cal
escriure:

user_id users.user_id%TYPE;

Aquesta possibilitat déna una gran potencia a la programacié en PL/PgSQL, ja
que —per a les variables destinades a contenir valors de les taules o vistes de la
base de dades— modificacions posteriors en la definici6 de les taules o vistes poden
implicar, inicament, la nova compilaci6 dels programes PL/PgSQL afectats, sense
haver-ne de canviar el codi font. Amb aquest tipus de declaracié es redueix el
manteniment dels programes.

La sintaxi d’aquesta declaracié és la segiient:

<nom_variable> [constant] <nom_variable_PL/PgSQL>%type [not null] [:= <expressi
6>1;

(6]

<nom_variable> [constant] <esquema.taula.columna>%type [not null] [:= <expressi
6>1;

Exemples de declaraci6 de variables i constants a partir de columnes de taules:

declare
v_dept_no constant dept.dept_no%type;
aux_dept_no v_dept_no%type;

%TYPE és particularment valués en funcions polimorfiques, ja que els tipus
de dades necessaries per a les variables internes poden canviar d’una crida a
la segiient. Es poden crear variables adequades de 1’aplicacié de %TYPE als
arguments de la funcié o marcadors de posicié de resultat.

Tipus fila (row types)

A partir d’una fila sencera d’una taula o vista. Aix0 és possible perque el
PL/PgSQL també ofereix la possibilitat de declarar variables tuple. En aquesta
situacio, els camps de la variable tenen els mateixos noms i tipus que les columnes
de la taula o vista.

La sintaxi d’aquesta declaracié és la segiient:

<nom_variable> <esquema.taula>%rowtype;

Exemples de declaracié de tuples a partir de files de taules o vistes:

declare
r_dept dept%rowtype;
r_emp emp%srowtype;

name table_name%ROWTYPE;
name composite_type_name;
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Una variable d’un tipus de compost s’anomena variable de fila (fila o de tipus
variable). Aquestes variables poden contenir una fila sencera d’un resultat de la
consulta SELECT o FOR, i el conjunt de columnes que retorni la consulta cal que
coincideixi amb les del tipus declarat de la variable.

Les variables de tipus fila poden contenir una fila sencera corresponent al resultat
d’una consulta SELECT, sempre que el conjunt de columnes de la consulta
coincideixi amb el tipus declarat de la variable.

Als diferents camps del valor de la fila s’accedeix utilitzant la notacié amb punt,
com per exemple rowvar.field.

Una variable de fila es pot declarar que té el mateix tipus que les files d’una
taula o vista existent, mitjancant 1’ds de la notacié table_name%ROWTYPE, o pot
declarar donar el nom d’un tipus de compost. Com que cada taula té un tipus
compost associat del mateix nom, en realitat no importa en PostgreSQL si escriviu
%ROWTYPE o no. Pero la forma amb %ROWTYPE és més portable.

Els parametres a una funcié poden ser de tipus compost (files completes de taula).
En aquest cas, I’identificador corresponent $n sera una variable de fila i els camps
s’hi poden seleccionar com, per exemple, $1.user_id.

Els camps del tipus de fila hereten la mida del camp de la taula o la precisi6 dels
tipus de dades com char (n).

En aquest exemple raulal i taula2 sén les taules existents que tenen almenys els
camps esmentats:

Només les columnes
definides per l'usuari d’'una
fila de la taula sén
accessibles en una variable
de tipus fila, no I'OID o
columnes d’'un altre sistema.

CREATE FUNCTION concatena_camps(t_row taulal) RETURNS text AS $$
DECLARE

t2_row taula2%ROWTYPE;

BEGIN

SELECT * INTO t2_row FROM taula2 WHERE ... ;

RETURN t_row.fl || t2_row.f3 || t_row.f5 || t2_row.f7;

END;

$$ LANGUAGE plpgsql;

SELECT concatena_camps(t.x) FROM taulal t WHERE ... ;

Tipus de registre (record types)

Les variables de registre sén similars a les variables de tipus de fila, perd no tenen
una estructura predefinida.

name RECORD;

Es prenen en I’estructura de la fila actual i s’assignen en un SELECT o en un FOR.
La subestructura d’una variable de registre es pot canviar cada vegada que s’ha
assignat.
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Variable subtotal

Aquests dos exemples no sén del
tot equivalents. En el primer cas,
subtotal pot ser referenciat
com sales_tax.subtotal, perd
en el segon cas no es podia. Si
haguéssim unit una etiqueta per
al bloc intern, subtotal es
podria, d’altra manera, qualificar
amb aquesta etiqueta.
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Una conseqiiéncia d’aixo és que fins que no s’assigni valor a una variable de
registre, no té infraestructura, i qualsevol intent d’accedir a un camp genera
un error en temps d’execucio.

El registre no és un tipus de dades real, només un marcador de posicio.
També cal adonar-se que quan una funcié PL/PgSQL es declara per retornar
un tipus de registre, aquest no és el mateix concepte que una variable de
registre, tot i que aquesta funcié podria utilitzar una variable de registre per
mantenir el seu resultat. En tots dos casos I’estructura de la fila actual es
desconeix quan la funcid esta escrita, pero per a un registre de retorn d’una
funci6 I’estructura real es determina quan la consulta s’ha analitzat, mentre
que una variable de registre pot canviar la seva estructura de files en temps
d’execuci6.

2.5 Parametres d’una funcio

Els parametres que passem a les funcions sén anomenats amb els identificadors
$1, $2, etc. Opcionalment podem declarar alies dels $n parametres per facilitar-
ne la llegibilitat. Es pot emprar tant I’alies com I’identificador numeric per fer
referéncia al valor del parametre.

Hi ha dues maneres de crear un alies. La millor manera és donar un nom al
parametre en la senténcia CREATE FUNCTION; per exemple:

CREATE FUNCTION sales_tax(subtotal real) RETURNS real AS $$%
BEGIN

RETURN subtotal * 0.06;

END;

$$ LANGUAGE plpgsql;

L altra forma, la qual és I’tinica permesa en versions anteriors al PostgreSQL 8.0,
és declarar un alies explicitament en 1’apartat de declaracions:

name ALIAS FOR $n;

L’exemple anterior amb aquest estil seria com aixd que ve a continuacié:

CREATE FUNCTION sales_tax(real) RETURNS real AS $$

DECLARE

subtotal ALIAS FOR $1;
BEGIN

RETURN subtotal * 0.06;
END;

$$ LANGUAGE plpgsql;

Alguns exemples més:

CREATE FUNCTION instr(varchar, integer)
RETURNS integer AS $$
DECLARE
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v_string ALIAS FOR $1;

index ALIAS FOR $2;

BEGIN

— fem els calculs corresponents emprant v_string i index aqui
END;

$$ LANGUAGE plpgsql;

’

CREATE FUNCTION concat_selected fields(in_t sometablename)
RETURNS text AS $$%

BEGIN

RETURN in_t.fl || in_t.f3 || in_t.f5 || in_t.f7;

END;

$$ LANGUAGE plpgsql;

Quan una funcié PL/PgSQL es declara amb parametres de sortida, als parametres
de sortida donem $n noms i alies opcionals de la mateixa manera que als
parametres d’entrada normal. Un parametre de sortida és en realitat una variable
que s’inicialitza, ha de ser assignat durant I’execucié de la funcié. El valor final
del parametre és el que es retorna.

L’exemple anterior, d’impostos sobre vendes, també es podria fer d’aquesta
manera:

CREATE FUNCTION sales_tax(subtotal real, OUT tax real) AS $$
BEGIN

tax := subtotal * 0.06;

END;

$$ LANGUAGE plpgsql;

Tingueu en compte s’ha omes RETURNS real —que podriem haver inclos, perd
seria redundant.

Els parametres de sortida son més ttils, ja que es fa retorn de valors multiples. Un
exemple trivial és el segiient:

CREATE FUNCTION sum_n_product(x int, y int, OUT sum int, OUT prod int) AS $$
BEGIN

sum := X + y;

prod := x x y;

END;

$$ LANGUAGE plpgsql;

Aix0 crea efectivament un tipus de registre anonim dels resultats de la funcid. Si
s’utilitzés la clausula RETURN, caldria escriure RETURN RECORD.

Una altra manera de declarar una funcié PL/PgSQL és amb RETURNS TABLE; per
exemple:

CREATE FUNCTION extended_sales(p_itemno int)

RETURNS TABLE(quantity int, total numeric) AS $$

BEGIN

RETURN QUERY SELECT quantity, quantity * price FROM sales
WHERE itemno = p_itemno;

END;

$$ LANGUAGE plpgsql;

Aix0 és exactament equivalent a declarar un o més parametres de sortida (OUT
parameters) i especificar RETURNS SETOF sometype.



Administraci6 de sistemes gestors de bases de dades 46 Programacié de bases de dades

o W N e

o W N e

2.6 Sobrecarrega de funcions i funcions polimorfiques

Cal considerar dos aspectes quant a la implementacié de funcions:

» La sobrecarrega de funcions

* Les funcions polimorfiques

2.6.1 Sobrecarrega de funcions

El PostgreSQL considera funcions diferents si tenen noms diferents, si tenen un
nombre diferent de parametres, o si els seus parametres sén de tipus diferent.
Considerem la funci6 segiient:

CREATE FUNCTION suma_un (int4) RETURNS int4 as $$
BEGIN

return $1 + 1;

end;

$$ language plpgsql;

Aquesta funcié s’executara adequadament quan passem un parametre de tipus
enter, perd en canvi donara un error quan el parametre sigui de coma flotant.

Podem crear altres funcions suma_un que puguin tractar amb diferents tipus. Per
exemple:

CREATE FUNCTION suma_un (float8) RETURNS float8 as $$
BEGIN

return $1 + 1;

end;

$$ language plpgsql;

I veurem que ara accepta qualsevol de les execucions segiients:

SELECT suma_un(3);
SELECT suma_un(3.1);

Per veure el codi d’aquestes funcions podem executar:

SELECT prosrc FROM pg_proc WHERE proname = ’'suma_un’;

2.6.2 Funcions polimorfiques

Quan declarem el tipus de retorn d’una funcié PL/PgSQL de tipus polimorfic
(anyelement, anyarray, anynonarray, 0 anyenum), €s crea un parametre especial
$0. Aquest tipus de dada correspon al tipus actual de retorn de la funci6é. $0



© ® O o s W N e

R N, I SV SR

Administraci6 de sistemes gestors de bases de dades 47

Programacié de bases de dades

s’inicialitza com a null i pot ser modificat per la funci6, i per aixd poden ser usats
per sostenir el valor de retorn, si volem, perd no és necessari. $0 també pot tenir
un alies.

Per exemple, aquesta funcié es pot utilitzar en qualsevol tipus de dades que tingui
un operador:

CREATE FUNCTION add_three_values(vl anyelement, v2 anyelement, v3 anyelement)
RETURNS anyelement AS $$

DECLARE

result ALIAS FOR $0;
BEGIN

result := vl + v2 + v3;
RETURN result;

END;

$$ LANGUAGE plpgsql;

Tindrem el mateix efecte mitjancant la declaraci6é d’un o més parametres de sortida
com a tipus polimorfic. En aquest cas el parametre especial $0 no s’utilitza; els
parametres de sortida s’utilitzen per al mateix proposit.

Per exemple:

CREATE FUNCTION add_three_values(vl anyelement, v2 anyelement, v3 anyelement,
OUT sum anyelement)

AS $$

BEGIN

sum := vl + v2 + Vv3;

END;

$$ LANGUAGE plpgsql;

2.7 Assignacions

Lassignacié d’un valor a una variable PL/PgSQL s’escriu de la manera segiient :

nom_variable := expressio;

Com es va explicar anteriorment, 1’expressié d’aquesta declaracié s’avalua per

mitja d’una ordre SQL SELECT enviada al motor de base de dades principal.

L’expressio ha de cedir un sol valor (possiblement un valor de la fila, si la variable
és una fila o una variable de registre). La variable de destinaci6 pot ser una variable
simple (opcionalment qualificada amb el nom del bloc), un camp d’una fila o una
variable de registre, o un element d’una matriu que és una variable simple o un
camp.

Exemples:

tax := subtotal x 0.06;
my_record.user_id := 20;
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2.8 Estructures condicionals

Mitjancant les senténcies IF i CASE podem executar senténcies alternatives
basades en certes condicions.

PL/PgSQL te tres formes de IF:

e IF ... THEN
« IF ... THEN ... ELSE
e IF ... THEN ... ELSIF ... THEN ... ELSE

I dues formes de CASE:

e CASE ... WHEN ... THEN ... ELSE ... END CASE

e CASE WHEN ... THEN ... ELSE ... END CASE

2.8.1 Alternativa simple (IF-THEN)

Si la condici6 es compleix s’executen les instruccions que segueixen la clausula
THEN.

if <condicié> then
<conjunt_de_senténcies_si la_condicié_s’avalua_com_a_certa>;
end if;

2.8.2 Alternativa doble (IF ... THEN ... ELSE )

Si la condici6 es compleix s’executen les instruccions que segueixen la clausula
THEN. En cas contrari, s’executaran les instruccions que segueixen la clausula
ELSE.

if <condicié> then
<conjunt_de_sentencies_si_la_condicié_s’avalua_com_a_certa>;
else
<conjunt_de_senténcies_si_la_condici6_s’avalua_com_a_falsa>;
end if;
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2.8.3 Alternativa multiple (IF ... THEN ... ELSIF ... THEN ... ELSE)

Avalua, comengant des de I’inici, cada condicid, fins que en troba alguna que es
compleixi; en aquest cas executara les instruccions que segueixin la clausula THEN
corresponent.

if <condiciél> then
<conjunt_de_senténcies_si_condicidél_s’avalua_com_a_certa>;
elsif <condicié2> then
<conjunt_de_senténcies_si_condicié2_s’avalua_com_a_certa>;
elsif

else
<conjunt_de_sentencies_si_Ultima_cond_s'avalua_com_a_falsa>;
end if;

La clausula ELSE és opcional, per al cas que no s’hagi complert cap de les
condicions anteriors.

Aqui tenim un exemple:

IF number = 0 THEN

result := 'zero';

ELSIF number > 0 THEN

result := 'positiu';

ELSIF number < O THEN

result := 'negatiu';

ELSE

— umm, ara l’Unica possibilitat seria que el nombre fos null
result := 'NULL';

END IF;

La paraula clau ELSIF també
es pot escriure com ELSE IF.

Un exemple alternatiu d’ds seria 1’exemple segiient:

IF demo_row.sex = 'm' THEN
pretty_sex := 'home';

ELSE

IF demo_row.sex = 'f' THEN
pretty_sex := 'dona';

END IF;

END IF;

2.8.4 CASE simple

El tipus més simple de CASE proporciona una execucié condicional basada en
la igualtat dels operands. L’'expressié de cerca és avaluada un cop i comparada
successivament en cada expressio dins de les clausules WHEN.

CASE expressio—de—cerca

WHEN expressio [, expressio [ ... 1] THEN
sentencies

[ WHEN expressio [, expressio [ ... 1] THEN
senténcies
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s [ ELSE
9 senténcies ]
10 END CASE;

Si s’ha trobat una coincidéncia llavors s’executen les senténcies corresponents i
llavors el control d’execuci6 passa a la senténcia segiient posterior a END CASE
(les expressions WHEN subsegiients no sén avaluades). Si no hi ha coincidéncies,
les declaracions que hi ha dins ELSE s’executen, pero si ELSE no hi és, llavors es
llenca una excepcié CASE_NOT_FQOUND.

Aqui en tenim un exemple:

CASE x

WHEN 1, 2 THEN

msg := 'un o dos';

ELSE

msg := 'un valor diferent d'un o dos';
END CASE;

o U W N e

2.8.5 CASE examinat

La forma de recerca de CASE proporciona I’execucié condicional basada en la
veritat de les expressions booleanes. Cada clausula WHEN inclou una expressio
booleana que s’avalua al seu torn, fins que se’n troba una en que el resultat és
veritat. A continuacid, s’executen les senténcies corresponents, i després el control
passa a la instrucci6 posterior segiient END CASE.

CASE

WHEN expressidé—booleana THEN
sentéencies

[ WHEN expressié—booleana THEN
senténcies

e ]

[ ELSE
senténcies ]
END CASE;

W W d o s W N e

Si no hi ha cap resultat en que la condici6 sigui veritat, s’executen les declaracions
que hi ha dins ELSE, per0d si ELSE no hi és, llavors es llenca una excepcio
CASE_NOT_FOUND.

Aqui tenim un exemple:

CASE

WHEN x BETWEEN O AND 10 THEN

msg := 'el valor és entre zero i deu';

WHEN x BETWEEN 11 AND 20 THEN

msg := 'value is between eleven and twenty';
END CASE;

o o W N e
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2.9 Estructures iteratives

El PL/PgSQL proporciona tres modalitats de bucles:

e LOOP
e WHILE...LOOP

* FOR

2.9.1 LOOP

L’ estructura LOOP, amb la sintaxi segiient:

loop

<conjunt_de_sentencies>

exit when <condicié_sortida>
<conjunt_de_sentencies>

exit when <condicié_sortida>
<conjunt_de_senténcies>

end loop;

Lestructura LOOP permet diferents condicions de sortida (EXIT WHEN). En arribar

a la instruccié END LOOP, el programa repeteix el bucle.

2.9.2 WHILE...LOOP

L’estructura WHILE ... LOOP, amb la sintaxi segiient:

while <condicié> loop
<conjunt_de_senténcies>
end loop;

D’estructura WHILE ... LOOP és identica a la de la majoria de llenguatges.

2.9.3 FOR

La senténcia FOR, amb la sintaxi segiient:

for <variable> in [reverse] <rang_minim>..<rang_maxim> loop
<conjunt_de_sentencies>
end loop;




Administraci6 de sistemes gestors de bases de dades 52 Programacié de bases de dades

L’estructura FOR no exigeix que variable estigui definida. Si no ho esta, la
defineix el bucle i desapareix en finalitzar I’execuci6é del bucle. Els valors
rang_minim i rang_maxim han de ser expressions de resultat enter. El conjunt
d’instruccions d’un bucle FOR no pot modificar el contingut de la variable. El
bucle FOR ... IN inicialitza el valor de variable amb rang minim i, a
cada repetici6 del bucle, incrementa el valor una unitat fins a sobrepassar el
rang_maxim.

El bucle FOR ... 1IN REVERSE inicialitza el valor de variable amb
rang_maxim i, a cada repeticié del bucle, redueix el valor una unitat fins a
ultrapassar el rang_minim.
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3. Cursors i control d’errors

Un cop vist quina és la estructura d’una funcidé i quin tipus de senténcies es
poden emprar, veurem dos aspectes importants quant a una bona implementacié
de funcions en PL/pgSQL:

1. El control d’errors.

2. La utilitzacio de cursors.

3.1 Control d’errors

En aquest apartat estudiarem com fem el control dels errors produits en temps
d’execucid dins d’un bloc PL/PgSQL.

3.1.1 Captura d’errors

Per defecte, qualsevol error que es produeix en una funcié PL/PgSQL avorta
I’execuci6 de la funcié i, de fet, de les transaccions segiients. Si volem capturar
els errors i recuperar-nos-en caldra fer-ho mitjangant I’is d’un bloc BEGIN amb
una clausula EXCEPTION.

La sintaxi €s una extensié de la sintaxi normal d’un bloc BEGIN:

[ <<etiqueta>> ]

[ DECLARE

declaracions ]

BEGIN

sentencies

EXCEPTION

WHEN condicié [ OR condicidé ... ] THEN
sentencia—gestora

[ WHEN condicidé [ OR condicié ... ] THEN
sentencia—gestora

|

END;

Si no hi ha error, aquesta forma de bloc simplement executa totes les sentencies,
i després el control passa a la instrucci6 segiient després d’aquest END. Pero si es
produeix un error dins d’una sentencia, el tractament de les sentencies posteriors
s’abandona, i el control passa a la llista d’excepcions. Dins la llista es busca la
condicioé que coincideixi I’error que s’ha produit. Si es troba una coincidéncia,
la senténcia gestora corresponent (handler_statement) s’executa, i després el
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Clausula d’excepcio

Un bloc que conté una clausula
d’excepcid és molt més car per
entrar-hi i sortir-ne que un bloc
sense una. Per tant, no utilitzeu

una excepcid sense necessitat.
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control passa a la instruccié segiient després d’aquest END. Si no hi ha coincidéncia,
I’error es propaga com si la clausula d’excepci6 no hi fos en absolut: I’error pot
ser atrapat per un bloc que el conté amb I’excepcid, o si no n’hi ha cap que anul-li
el processament de la funcio.

Els noms de condicié poden ser qualssevol dels que es mostren a les taules
seglients.

El nom d’una categoria, o classe, coincideix amb qualsevol error que pertanyi a
aquesta categoria.

La condicié especial OTHERS coincideix amb cada tipus d’error excepte amb
QUERY_CANCELED.

Els noms de condici6é es poden donar en mindscules o majiscules. També una
condicié d’error pot ser especificada per SQLSTATE.

WHEN division_by_zero THEN ...
WHEN SQLSTATE '22012' THEN ...

Quan un error és capturat per una clausula EXCEPTION, les variables locals de
la funcié PL/PgSQL romanen com estaven quan va ocorrer I’error, pero tots els
canvis d’estat de la base de dades persistents dins del bloc es desfan. Com a
exemple, aquest fragment:

INSERT INTO mytab(firstname, lastname) VALUES('Pere', 'Marti');
BEGIN

UPDATE mytab SET firstname = 'Josep' WHERE lastname = 'Marti';
X =X + 1;

y :=x/ 0;

EXCEPTION

WHEN division_by_zero THEN

RAISE NOTICE ‘capturat error division_by_zero';

RETURN x;

END;

Quan el control arriba a I’assignacié de y, fallara amb un error de divisi-
on_by_zero. Aquest sera capturat per la clausula EXCEPTION.

El valor retornat en el compte de retorn és el valor incrementat de x, pero els
efectes de I’ordre UPDATE s’han revertit.

La instrucci6 INSERT anterior al bloc no es reverteix, pero, de manera que el

Pell
1

resultat final és que la base de dades conté “Pere Marti” i no “Josep Marti”.

Dins d’un manejador d’excepcions, la variable SQLSTATE conté el codi d’error
que correspon a I’excepcié que s’ha plantejat (vegeu les taules segiients per a una
llista de possibles codis d’error). La variable SQLERRM conté el missatge d’error
associat a I’excepcid. Aquestes variables no estan definides fora de controladors
d’excepcid.

Aquest exemple utilitza un manegador d’excepcions per fer cada UPDATE o INSERT,
de manera apropiada:



© @ O o s W N e

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

Administraci6 de sistemes gestors de bases de dades 55 Programacié de bases de dades

CREATE TABLE db (a INT PRIMARY KEY, b TEXT);

CREATE FUNCTION merge_db(key INT, data TEXT) RETURNS VOID AS
$$

BEGIN

LOOP

— Primerament intentem actualitzar amb el valor de key
UPDATE db SET b = data WHERE a = key;

IF found THEN

RETURN;;

END IF;

— Aqui haurem finalitzat, pero si algu intenta inserir la clau
— de manera concurrent,

— podem tenir una errada de clau no Unica

BEGIN

INSERT INTO db(a,b) VALUES (key, data);

RETURN;

EXCEPTION WHEN unique_violation THEN

— no fer res 1 tornem a intentar actualitzar un altre cop
END;

END LOOP;

END;

$$

LANGUAGE plpgsql;

SELECT merge_db(1l, 'David');
SELECT merge_db(1l, 'Marcel');

3.1.2 Errors i missatges

El PostgreSQL no disposa d’un model gaire acurat de tractament d’excepcions.
Quan I’analitzador, I'optimitzador o I’executor decideixen que una senténcia no
es pot processar, la transaccié completa s’avorta i el sistema torna per processar
la consulta segiient de 1’aplicacid.

L’dnica cosa que fa PL/PgSQL quan es produeix un avortament d’execucié durant
I’execucié d’una funcié o disparador és enviar missatges de depuracié al nivell
DEBUG, indicant en quina funcié i on (ndmero de linia i tipus de senténcia) ha
succeit I’error.

Es pot utilitzar la senténcia RAISE per enviar missatges:

RAISE level ‘format' [,identificador[...1];

en que level pot ser, per exemple, NOTICE o EXCEPTION.

* NOTICE escriu en la bitacola de la base de dades i ho envia a 1’aplicacié del
client.

e EXCEPTION escriu en la bitacola de la bases de dades i avorta la transaccio.
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Cal escriure 9% % per emetre
un literal %
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RAISE [ level ] 'format’ [, expression [, ... 1] [ USING option = expression [,
200 J 13

RAISE [ level ] condition_name [ USING option = expression [, ... 1 1;

RAISE [ level ] SQLSTATE ’'sqlstate’ [ USING option = expression [, ... ] 1;

RAISE [ level ] USING option = expression [, ... 1;

RAISE ;

L’opci6 de nivell especifica la gravetat de I’error.

Els nivells permesos s6n DEBUG, LOG, INFO, NOTICE, WARNING i EXCEPTION, i
EXCEPTION és el nivell per defecte.

EXCEPTION genera un error (que normalment avorta la transaccid actual) i els
altres nivells només generen missatges de diferents nivells de prioritat.

Si els missatges s6n d’una prioritat especial, s’informa el client, o per escrit en el
registre del servidor, o tots dos, i es controlen amb les variables de configuracio

log_min_messagesiclient_min_messages.

Després del nivell, si s’escau, es pot escriure un format (que ha de ser una simple
cadena literal, no una expressio).

La cadena de format especifica el text del missatge d’error de que s’informa. La
cadena de format pot ser seguida per les expressions amb argument opcional que
s’insereixen en el missatge. Dins del format de cadena % se substitueix pel valor
de I’argument segiient.

En aquest exemple, el valor de v_job_id substituira % dins la cadena:

RAISE NOTICE 'Cridant cs_create_job(%)', v_job_id;

Es pot adjuntar informacié addicional a I’informe d’error emprant USING seguit
per opcié_clau = expressid. Les opcions_clau permeses son MESSAGE,
DETAIL, HINT i ERRCODE, en que cada expressié pot ser una cadena.

* MESSAGE estableix el text del missatge d’error (aquesta opcié no es pot
utilitzar en la forma de RAISE que inclou una cadena de format abans de
USING).

* DETAIL proporciona un missatge de detall d’error, mentre que HINT pro-
porciona un missatge de suggeriment. ERRCODE especifica el codi d’error
(SQLSTATE) de que s’informa, ja sigui pel nom de la condicid, com es mostra
en la taula, o directament amb un codi de 5 caracters SQLSTATE.

Aquest exemple avortaria la transaccid i donaria el missatge d’error i suggeriment
seglients:

RAISE EXCEPTION 'No existeix ID —> %', user_id
USING HINT = 'confirma identificador de 1\'usuari';

Aquest dos exemples mostren d’informar mitjangant SQLSTATE:
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RAISE 'Identificador de 1\’'usuari duplicat: %', user_id USING ERRCODE !
unique_violation';
RAISE 'Identificador de 1\'usuari duplicat: %', user_id USING ERRCODE

’

'23505"'

Aqui tenim una segona sintaxi de RAISE en la qual el principal argument és el nom
de la condici6 o el codi SQLSTATE, com per exemple:

RAISE division_by_zero;
RAISE SQLSTATE '22012°';

En aquesta sintaxi, USING es pot emprar per proporcionar un missatge d’error
personalitzat, detall o pista. Una altra manera d’escriure 1’exemple anterior seria:

RAISE unique_violation USING MESSAGE = 'Identificador de 1\’usuari duplicat: '
|| user_id;

Encara tenim una altra variant: escriure RAISE USING o RAISE level USING i
posar qualsevol cosa dins de la llista USING.

L’dltima variant de RAISE no té cap parametre. Aquesta forma només es pot
utilitzar dins d’una clausula EXCEPTION dins del bloc BEGIN, que provoca que
Perror actual es gestioni per ser rellangat en el bloc inclos segiient.

Sien RAISE EXCEPTION no s’especifica cap SQLSTATE o nom de condici6 el valor
escollit sera el generic RAISE_EXCEPTION (P0001).

Si no s’especifica cap missatge de text s’utilitza per defecte el nom de la condicié
0 SQLSTATE com a text del missatge.

Es recomana evitar llencar els codis d’error que acaben en tres zeros, perque es

tracta de codis de categoria i només pot ser atrapada per la captura tota la categoria.

3.1.3 Codis d’error

A tots els missatges emesos pel servidor PostgreSQL s’assignen cinc caracters de

codi d’error que segueixen les convencions estandard SQL per a codis SQLSTATE.

Les aplicacions que necessiten saber quina condicié d’error s’ha produit en general
treballen amb el codi d’error en comptes de buscar el missatge d’error textual.

Es menys probable que canviin els codis d’error per mitja de comunicats de
PostgreSQL, i no estan subjectes a canvis a causa de la localitzacié de missatges
d’error. Tingueu en compte que alguns, pero no tots, els codis d’error produits
pel PostgreSQL, estan definits per I’estandard SQL, i alguns altres codis d’error
addicionals, a causa de condicions no definides per la norma, han estat inventats
o presos de sistemes gestors de bases de dades.

Segons la norma, els dos primers caracters d’un codi d’error denoten una classe
d’error, mentre que els tres dltims caracters indiquen una condicié especifica dins

Codis d’error

Quan s’especifica un codi d’error
SQLSTATE, els possibles codis
que es poden emprar no es
limiten als codis d’error
predefinits. Aixo vol dir que
podem seleccionar qualsevol
codi d’error que consti de cinc
digits o lletres majtscules ASCII
i que no sigui 00000.

Podeu consultar les taules
corresponents als codis
d’error en la secci6
“Annexos” del web del
modul.
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d’aquesta classe. Per tant, una aplicacié que no reconeix el codi d’error especific
encara pot ser capag¢ d’inferir a quina classe d’error pertany .

3.2 Cursors

Fins ara hem estat emprant cursors implicits. Aquest tipus de cursors presenten
diversos problemes. El més important és que la subconsulta cal que retorni un sol
tuple, ja que en cas contrari es produiria un error.

En lloc d’executar una consulta completa d’una vegada, és possible establir un
cursor que encapsuli la consulta, i després llegeixi el resultat de la consulta una
o unes quantes files a la vegada. Una de les raons per fer aixo és per evitar
desbordament de memoria quan el resultat conté un gran nombre de files. (No
obstant aix0, normalment els usuaris de PL/PgSQL no s’han de preocupar per aixo,
ja que per als bucles FOR de manera automatica es fa is d’un cursor internament
per evitar problemes de memoria.)

Un s més interessant €s el de retornar una referéncia a un cursor en que s’ha creat
una funcid, i permetre que el que fa la crida pugui llegir les files. Aixd proporciona
una manera eficag de retornar grans conjunts de files des de les funcions.

Hi ha quatre operacions basiques per treballar amb un cursor explicit:

* Declaracié del cursor: CURSOR. Aquest tipus de variable es declara a la zona
DECLARE.

* Obertura del cursor: OPEN. S’obre aquest cursor a la zona d’instruccions.
Aix0 comporta que s’executi automaticament la senténcia SELECT associada
i el seu resultat s’emmagatzema en estructures internes de memoria gestio-
nades pel cursor.

* Recollida d’informacié FETCH. En aquest instant es recull la informaci6
d’una fila i s’emmagatzema en les variables corresponents.

* Tancament del cursor: CLOSE. Quan el cursor no torna a ser emprat cal
tancar-lo.

3.2.1 Declaracio de variables de cursor

Tots els accessos als cursors en PL/PgSQL passen a través de variables de cursor,
que s6n sempre del tipus de dades especial refcursor. Una manera de crear una
variable de cursor és declarar una variable com del tipus refcursor. Una altra
manera €s utilitzar la sintaxi de la declaracié del cursor, que en general €s:

name [ [ NO ] SCROLL ] CURSOR [ ( arguments ) ] FOR query ;
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* FOR pot ser substituit per IS per assolir compatibilitat amb Oracle.

SCROLL; si s’especifica, el cursor és capag de desplacar-se cap enrere.

NO SCROLL; si s’especifica un desplagament cap enrere sera rebutjat.

* la llista d’arguments, si s’especifica, és una llista separada per comes
de variables de diferents tipus de dades que defineixen els noms per ser
reemplacats per valors dels parametres de la consulta donada. Els valors
actuals per substituir aquests noms s’especificaran més endavant, quan
s’obri el cursor.

Alguns exemples:

DECLARE

cursl refcursor;

curs2 CURSOR FOR SELECT * FROM tenkl;

curs3 CURSOR (key integer) IS SELECT * FROM tenkl WHERE uniquel = key;

Totes tres variables tenen tipus de dades refcursor, perd la primera es pot utilitzar
amb qualsevol consulta, mentre que la segona té una consulta totalment especi-
ficada ja fixada a la variable curs2, i I’dltima té una consulta amb parametres
vinculats a aquesta. (key sera reemplagat per un valor de parametre de nombre
enter, quan s’obre el cursor.)

La variable curs1 es diu que és independent, ja que el cursor no esta vinculat a
cap consulta en particular. Les variables curs2 i curs3 estan vinculades.

3.2.2 Obertura de cursors

Abans d’emprar un cursor per recuperar les files, cal que aquest s’obri. (Aquesta
és 1’acci6 equivalent a la instruccié SQL DECLARE CURSOR.) PL/PgSQL té tres
formes de la senténcia OPEN, dues de les quals utilitzen variables de cursor no
vinculades, mentre que el tercer utilitza una variable de cursor vinculada.

OPEN FOR query

La sintaxi de la declaraci6 OPEN FOR query és:

OPEN unbound_cursorvar [ [ NO ] SCROLL ] FOR query ;

La variable de cursor s’obre i utilitza la consulta especificada per a 1’execuci6. El
cursor ja no es pot obrir, ja que ha estat declarada com una variable cursor no
vinculada (és a dir, com una variable refcursor simple). La consulta ha de ser
un SELECT, o alguna altra cosa que retorna files (com EXPLAIN). La consulta es
fara de la mateixa manera que altres ordres SQL en PL/PgSQL: els noms de les
variables PL/PgSQL s6n substituits, i el pla de consulta s’emmagatzema per a la
reutilitzaci6 possible. Quan una variable PL/PgSQL se substitueix en la consulta

Les variables de cursor
vinculades...

...també es poden utilitzar sense
obrir explicitament el cursor, per
mitja de la instruccié FOR, que es
descriu posteriorment.
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de cursor, el valor que se substitueix és el que té en el moment de 1 ¢ OPEN, els canvis
posteriors a la variable no afectaran el comportament del cursor. Les opcions de
desplacament SCROLL i NO SCROLL tenen el mateix significat que per a un cursor
vinculat.

Un exemple:

OPEN cursl FOR SELECT * FROM foo WHERE key = mykey;

OPEN FOR EXECUTE

La sintaxi de la declaracié OPEN FOR EXECUTE és:

OPEN unbound_cursorvar [ [ NO ] SCROLL ] FOR EXECUTE query_string
[ USING expression [, ... ] 1;

La variable de cursor s’obre i genera I’execucié de la consulta especificada. El
cursor no es pot tornar a obrir, i aquest ha d’haver estat declarat com una variable
del cursor no vinculada (és a dir, com una variable refcursor simple). La
consulta s’especifica com una expressié de cadena, de la mateixa manera que en
la instruccié EXECUTE.

Com de costum, aix0 li dona flexibilitat perque el pla de consulta pot variar d’una
execuci6 a una altra, i aix0 també significa que la substituci6 de variables no es faci.
Igual que amb EXECUTE, els valors dels parametres es poden inserir de manera
dindmica emprant USING. Les opcions de desplacament SCROLL i NO SCROLL
tenen el mateix significat que per a un cursor vinculat.

Un exemple:

OPEN cursl FOR EXECUTE 'SELECT *x FROM ' || quote_ident(tabname)
|| ' WHERE coll = $1' USING keyvalue;

En aquest exemple, el nom de la taula s’insereix en la consulta de manera textual,
emprant la funcié quote_ident (). Es recomana evitar la injeccié SQL. El valor
de comparacié per a COL1 és inserit mitjangant USING, i per aixd no necessiten
cometes.

Obertura d’un cursor vinculat

Aquesta forma d’obertura s’utilitza per obrir una variable de cursor que té la
consulta vinculada quan es va declarar.

OPEN bound_cursorvar [ ( argument_values ) 1;

El cursor ja no es pot tornar a obrir. Ha d’apareixer una llista d’expressions
d’argument si i només si el cursor es va declarar que tenia arguments. Aquests
valors se substitueixen en la consulta. Tingueu en compte que les opcions SCROLL
oNO SCROLL no poden ser determinades, ja que el comportament de desplacament
del cursor ja s’ha determinat.
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Tingueu en compte que a causa de la substitucié de variables que es fa a la consulta
del cursor obligat, hi ha dues maneres de passar els valors a I’indicador: ja sigui
amb un argument explicit per obrir, o implicitament per referéncia a una variable
de PL/PgSQL ala consulta. No obstant aix0, només les variables declarades abans
que el cursor es va declarar obligat seran substituides. En qualsevol cas, el valor
que es passa es determina en el moment de 1’obertura.

Exemples:

OPEN curs2;
OPEN curs3(42);

3.2.3 Emprant cursors

Una vegada que el cursor s’ha obert, es pot manipular amb les senténcies descrites
a continuacio:

* FETCH

e MOVE

UPDATE/DELETE WHERE CURRENT OF

e CLOSE

Aquestes manipulacions no han de passar necessariament en la mateixa funcié en
que inicialment es va obrir el cursor. Una funci6 pot retornar un valor refcursor i
deixar que posteriorment s’operi amb aquest cursor.

Internament, un valor refcursor és simplement el nom de la cadena d’un denomi-
nat portal que conté la consulta activa per al cursor. Aquest nom pot ser distribuit,
assignat a altres variables refcursor, i aixi successivament, sense pertorbar el
portal mateix.

Tots els portals es tanquen de manera implicita al final de la transacci6. Per tant,
un valor refcursor es pot utilitzar per fer referéncia a un cursor obert només fins
al final de la transaccid.

FETCH

FETCH recupera la fila segiient del cursor i es converteix en un objectiu, que podria
ser una variable de fila, una variable de registre, o una llista separada per comes
de variables senzilles, com SELECT INTO.

FETCH [ direction { FROM | IN } ] cursor INTO target;

Si no hi ha una fila a continuaci6, I’objectiu s’estableix en NULL(s). Igual que
amb SELECT INTO, la variable especial FOUND es pot comprovar per veure si una
fila s’ha obtingut o no.
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La clausula de direccié pot ser qualsevol de les variants permeses en les ins-
truccions SQL FETCH, NEXT, PRIOR, FIRST, LAST, ABSOLUTE compte, RELATIVE
compte, ALL, FORWARD [ compte | ALL ], o BACKWARD [ compte | ALL ].

Cursor cal que sigui un nom d’una variable que faci referéncia a un portal de
cursor refcursor obert.

FETCH cursl INTO rowvar;

FETCH curs2 INTO foo, bar, baz;
FETCH LAST FROM curs3 INTO x, y;
FETCH RELATIVE —2 FROM curs4 INTO x;

MOVE

MOVE reposiciona un cursor sense retornar cap dada.

MOVE [ direction { FROM | IN } ] cursor ;

MOVE treballa exactament com la senténcia FETCH, exceptuant que encara que es
reposiciona el cursor no retorna cap fila. De la mateixa manera que la senténcia
SELECT INTO, la variable especial FOUND ens permet comprovar per veure si hi
ha una fila al costat per fer el moviment.

La clausula de direccié pot ser qualsevol de les variants permeses en les ins-
truccions SQL FETCH, NEXT, PRIOR, FIRST, LAST, ABSOLUTE compte, RELATIVE
compte, ALL, FORWARD [ compte | ALL ], o BACKWARD [ compte | ALL ].

Lomissi6 de la direcci6 és 1a mateixa que especifica NEXT. Els valors de la direccié
que requereixen moviment cap enrere és probable que fallin, tret que el cursor
s’hagi declarat o s’obri amb ’opcié SCROLL.

Exemples:

MOVE cursl;

MOVE LAST FROM curs3;

MOVE RELATIVE -2 FROM curs4;
MOVE FORWARD 2 FROM curs4;

UPDATE/DELETE WHERE CURRENT OF

Quan un cursor esta situat en una fila de la taula, la fila pot ser actualitzada o
esborrada amb el cursor per identificar la fila.

UPDATE table SET ... WHERE CURRENT OF cursor ;
DELETE FROM table WHERE CURRENT OF cursor ;

Quan un cursor esta situat en una fila de la taula, la fila pot ser actualitzada o
esborrada amb el cursor per identificar la fila. Hi ha restriccions en el que pot ser
la consulta del cursor (en particular, sense agrupacio) i el millor és utilitzar FOR
UPDATE a I’indicador.

Un exemple:
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UPDATE foo SET dataval = myval WHERE CURRENT OF cursl;

CLOSE

CLOSE tanca en el portal subjacent un cursor obert.

CLOSE cursor ;

Aix0 es pot utilitzar per alliberar els recursos abans del final de la transaccid, o
per alliberar la variable de cursor si cal obrir-la de nou.

Es molt recomanable tancar un cursor al final d’usar-lo.

Un exemple:

CLOSE cursl;

Retornar cursors

Les funcions PL/PgSQL poden retornar cursors quan s’executen. Aixo és util per
retornar diverses files o columnes, especialment amb conjunts de resultats molt
grans. Per aix0, la funci6 obre el cursor i retorna el nom del cursor (o simplement
s’obre el cursor amb un nom de portal especificat o conegut per 1’usuari que
executa la funcié). L'usuari que fa la crida pot captar files del cursor. El cursor
el pot tancar ’usuari que fa la crida, o aquest es tancara automaticament quan es
tanqui la transaccio.

El nom del portal utilitzat per un cursor pot ser especificat pel programador o gene-
rat de manera automatica. Per especificar un nom de portal, només ha d’assignar
una cadena a la variable refcursor abans d’obrir-lo. El valor de la cadena de la
variable refcursor sera utilitzada per OPEN com a nom del portal subjacent. No
obstant aixo, si la variable refcursor és nul-la, OPEN genera automaticament un
nom que no sigui incompatible amb qualsevol portal ja existent, i s’assigna a la
variable refcursor.

L’exemple segiient mostra una manera com el cursor pot tenir un nom de cursor
subministrat per qui fa I’execuci6 de la funcié:

CREATE TABLE test (col text);
INSERT INTO test VALUES ('123');
CREATE FUNCTION reffunc(refcursor) RETURNS refcursor AS
BEGIN

OPEN $1 FOR SELECT col FROM test;
RETURN $1;

END;

' LANGUAGE plpgsql;

BEGIN;

SELECT reffunc('funccursor');
FETCH ALL IN funccursor;

COMMIT;

Nom d’una variable de
cursor

Una variable de cursor vinculada
s’inicialitza amb el valor de
cadena que representa el seu
nom, de manera que el nom del
portal és el mateix que el nom de
la variable de cursor, llevat que
el programador la sobreescrigui
abans d’obrir el cursor. No
obstant aix0, una variable cursor
no vinculada prendra un valor
nul al principi, per la qual cosa
rebra un nom generat
automaticament unic, llevat que
es reemplaci.
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L’exemple segiient utilitza la generacié automatica de nom de cursor:

CREATE FUNCTION reffunc2() RETURNS refcursor AS '
DECLARE

ref refcursor;

BEGIN

OPEN ref FOR SELECT col FROM test;

RETURN ref;

END;

' LANGUAGE plpgsql;

— need to be in a transaction to use cursors.
BEGIN;

SELECT reffunc2();

reffunc2

W W d o U W N e
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<unnamed cursor 1>

(1 row)

FETCH ALL IN "<unnamed cursor 1>";
COMMIT;

=oE e e
R RGNS

L’exemple segiient mostra una manera de retornar multiples cursors en una sola
funcié:

CREATE FUNCTION myfunc(refcursor, refcursor) RETURNS SETOF refcursor AS $$
BEGIN

OPEN $1 FOR SELECT * FROM table_1;

RETURN NEXT $1;

OPEN $2 FOR SELECT * FROM table_2;

RETURN NEXT $2;

END;

$$ LANGUAGE plpgsql;

— necessitem emprar una transaccié per emprar cursors.

© @ O o s W N e
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BEGIN;

SELECT * FROM myfunc('a', 'b');
FETCH ALL FROM a;

FETCH ALL FROM b;

COMMIT;

L
R RGNS

3.2.4 lterant a través del resultat del cursor

Hi ha una variant de la instruccié FOR que permet recérrer en iteracio les files
retornades per un cursor.

La seva sintaxi és:

[ <<label>> ]
FOR recordvar IN bound_cursorvar [ ( argument_values ) ] LOOP

statements
END LOOP [ label 1;

G W N e

La variable de cursor ha d’haver estat vinculada a alguna consulta quan va ser
declarada, i no ha d’haver estat oberta encara.

La instruccié FOR obre automaticament el cursor, i es tanca el cursor de nou quan
se surt del bucle.
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Cal que aparegui una llista de valors d’argument si, i només si, el cursor es va
declarar que tenia arguments. Aquests valors se substitueixen a la consulta, de la
mateixa manera que durant un OPEN.

La variable recordvar es defineix automaticament com a tipus de registre i només
existeix dins del bucle (qualsevol definicié existent de nom de la variable es té en
compte dins del bucle). Cada fila retornada pel cursor s’assigna successivament a
aquesta variable de registre i el cos del bucle s’executa.
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4. Disparadors

Els disparadors (triggers) sén procediments emmagatzemats a la base de dades
que s’executen automaticament quan es du a terme una operacié INSERT, DELETE
o UPDATE sobre alguna taula en concret i permeten als usuaris executar funcions
introduides per altres usuaris sense coneixer-ne la implementacio.

No es poden dur a terme en una operacié SELECT.

Aquesta acci6 podria servir per fer una comprovacié de consisténcia en un conjunt
de valors per ser inserits, en el format de les dades abans de ser introduides, en
una modificacié en una taula o en una modificacié d’un conjunt de files.

* Formen part del PostgreSQL a partir de la versi6 7.3.

 Els disparadors s6n una manera d’estendre la funcionalitat igual que els
procediments emmagatzemats.

* No requereixen intervencié de I’usuari, i s’invoquen automaticament.
* Es poden utilitzar per comprovar la consisteéncia de les dades.

* Es defineixen perque s’executin abans o després (BEFORE | AFTER) de
INSERT, UPDATE o DELETE.

* Poden actuar per cada fila (ROW) o una vegada per instruccié d’SQL
(STATEMENT).

4.1 Creacié d’un disparador
PostgreSQL permet que els disparadors estiguin escrits en SQL, C o un altre
llenguatge procedimental definit.

Un disparador cal que tingui un nom diferent de la resta de disparadors d’una
mateixa taula.

La sintaxi per a la creaci6 d’un disparador és:

CREATE TRIGGER nom { BEFORE | AFTER } { esdeveniment [ OR ... ] }
ON taula [ FOR [ EACH ] { ROW | STATEMENT } 1
EXECUTE PROCEDURE nom_funcié ( arguments )

On podem distingir les clausules segiients:

* BEFORE | AFTER per determinar quan s’executa el disparador abans o
després de I’esdeveniment. BEFORE s’executa abans de la instruccié i abans
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que s’operi sobre una fila. AFTER s’executa després que s’afecti una fila i
abans d’acabar la instruccio.

* esdeveniment= INSERT, UPDATE o DELETE. Es poden especificar miltiples
esdeveniments separats per un OR.

* FOR EACH ROW | FOR EACH STATEMENT: per cada clausula FOR EACH
determina si el disparador ha de ser llangat per cada fila afectada o per cada
declaracid. El valor per defecte és FOR EACH STATEMENT.

Hi ha dos tipus de disparadors: els disparadors per fila i els disparadors per sentén-
cia. En els disparadors per fila la funci6 s’invoca una vegada per cada fila afectada
per la sentencia que ha disparat el disparador. Al contrari, en un disparador per
declaracié s’invoca sols una vegada quan s’executa la senténcia apropiada sense
tenir en compte el nombre de files afectades per aquesta declaracié. Aquests tipus
de disparador sempre retornen NUL.

Per exemple, suposem que volem tenir constancia de qui modifica la taula
d’empleats, ja que hi consten els sous de tots els guies i altres treballadors. En
I’exemple segiient veiem que cada vegada que es fa una insercié o una modificacié
en una taula es registra el nom de I’usuari que I’ha fet i I’hora en la fila inserida
o modificada. A més, comprova que el nom de I’empleat no estigui a nul i que el
salari tingui un valor positiu.

La taula empleat la creem aixi:

CREATE TABLE empleat (
nom_empleat text,

salari integer,
darrera_modif timestamp,
darrer_usuari text

);

Crearem la funcié segons el que hem comentat:

CREATE FUNCTION reg_empleat() RETURNS trigger AS $reg_empleat$
BEGIN
— Comprova que s'informi el nom_empleat i el salari.
IF NEW.nom_empleat IS NULL THEN
RAISE EXCEPTION ’'nom_empleat no pot ser null’;
END IF;
IF NEW.salari IS NULL THEN
RAISE EXCEPTION ‘el salari de % no pot ser null,
NEW.nom_empleat;
END IF;
— Comprova que el salari sigui positiu.
IF NEW.salari < @ THEN
RAISE EXCEPTION ‘el salari de % no pot ser negatiu',
NEW.nom_empleat;

END IF;

— Registre de qui ha fet la modificacid
NEW.darrera_modif := "now’;
NEW.darrer_usuari := current_user;
RETURN NEW;

END;

$reg_empleat$ LANGUAGE plpgsql;
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En posar % treu el nom de I’empleat, en el cas que el valor sigui negatiu.

Ara caldra crear el disparador reg_empleat i provar-lo:

CREATE TRIGGER reg_empleat BEFORE INSERT OR UPDATE ON empleat
FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE reg_empleat();

Per provar-lo inserim una fila:

INSERT INTO empleat VALUES (’'mila’,1000,null,null);

I fem la consulta per veure quin usuari ha accedit al registre d’un determinat
empleat:

SELECT * FROM empleat WHERE nom_empleat ='mila';

El resultat és la fila inserida amb les dades de qui I’ha inserida i en quin moment.

Si intentem fer aquesta insercio:

INSERT INTO empleat VALUES (’'miquel’,—500,null,null);

Ens avisara amb el missatge que hem previst en la funcié que hem creat:

ERROR: el salari de Miquel no pot ser negatiu.

El mateix passara si no introduim cap salari.

4.1.1 Variables especials associades a un disparador

Quan una funci6é PL/PgSQL és cridada per un disparador es creen diverses
variables especials:

TAavuLA 4.1.

Nom de la variable Tipus de dada Descripcio

NEW RECORD Variable que conté la nova fila de
la base de dades per a
operacions INSERT / UPDATE en
disparadors a escala de fila
(row-level). Aquesta variable és
NULL en els disparadors a escala
d'instrucci6 ( statement-level)i per
a les operacions DELETE.

OLD RECORD Variable que conté el valor antic
de la fila per a operacions
UPDATE/DELETE en disparadors a
escala de fila (row-level). Aquesta
variable és NULL en els
disparadors a escala d’instruccié
(statement-level) i per a les
operacions INSERT.

TG_NAME name Variable que conté el nom del
disparador que en realitat s’ha
disparat



Administraci6 de sistemes gestors de bases de dades 70

Programacié de bases de dades

W W d o s W N e

T T N T T T S O S U SO
S W N P O VW ® O U s W NP O

TAuLA 4.1 (continuacid)

Nom de la variable Tipus de dada Descripcio

TG_WHEN text Una cadena BEFORE 0 AFTER,
depenent de la definici6 del

disparador.

TG_LEVEL text Una cadena ROW 0 STATEMENT,
depenent de la definici6 del

disparador.

TG_OP text Una cadena INSERT, UPDATE,
DELETE 0 TRUNCATE, que diu quina
operaci6 ha llengat el disparador.
TG_RELID oid LOID (identificador d’objecte) de
la taula que ha causat la

invocacio.

TG_RELNAME name El nom de la taula que va causar
la invocaci6 del disparador. Aixo
ara esta en desus, i podria

desapareixer en futures versions.

Millor emprar TG_TABLE_NAME.

TG_TABLE_NAME name El nom de la taula que va causar

la invocacié del disparador

TG_TABLE_SCHEMA name El nom de I'esquema de la taula
que va causar la invocacioé del
disparador

TG_NARGS integer El nombre d’arguments donats en
el procediment d’activacié en la

declaracié CREATE TRIGGER

TG_ARGV[] text array Els arguments de la senténcia
CREATE TRIGGER. Lindex compta
de 0. indexs invalids (més petit
que 0 o0 més gran o igual que
tg_nargs) donen com a resultat

un valor nul.

Aquest exemple de disparador assegura que cada vegada que s’insereixi o actualitzi
una fila a la taula el nom d’usuari i I’hora s’emmagatzemaran a la fila. I comprova
que es déna el nom d’un empleat i que el salari tingui un valor positiu.

CREATE TABLE emp (
empname text,

salary integer,
last_date timestamp,
last_user text

)3

CREATE FUNCTION emp_stamp() RETURNS trigger AS $emp_stamp$
BEGIN

— Check that empname and salary are given

IF NEW.empname IS NULL THEN

RAISE EXCEPTION 'empname cannot be null';

END IF;

IF NEW.salary IS NULL THEN

RAISE EXCEPTION 'S cannot have null salary', NEW.empname;
END IF;

— Who works for us when she must pay for it?

IF NEW.salary < 0 THEN

RAISE EXCEPTION 'S cannot have a negative salary', NEW.empname;
END IF;

— Remember who changed the payroll when

NEW.last_date := current_timestamp;

NEW.last_user := current_user;
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RETURN NEW;
END;
$emp_stamp$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE TRIGGER emp_stamp BEFORE INSERT OR UPDATE ON emp
FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE emp_stamp();

Una altra manera de registrar els canvis en una taula consisteix a crear una
nova taula que conté una fila per cada insercid, actualitzacié o eliminacié que
es produeix. Aquest enfocament pot ser considerat com 1’auditoria de canvis en
una taula.

Aquest exemple de disparador exemple s’assegura que per a qualsevol insercid,
actualitzaci6 o eliminacié d’una fila a la taula emp es registri (€s a dir, s’auditi) en
la taula emp_audit. I'hora i el nom d’usuari s’han enregistrat a la fila, juntament
amb el tipus d’operaci6 que s’hi fa:

CREATE TABLE emp (
empname text NOT NULL
salary integer

);

’

CREATE TABLE emp_audit(
operation char(1l) NOT NULL,
stamp timestamp NOT NULL,
userid text NOT NULL,

empname text NOT NULL,
salary integer
);

CREATE OR REPLACE FUNCTION process_emp_audit() RETURNS TRIGGER AS $emp_audit$
BEGIN

— Create a row in emp_audit to reflect the operation performed on emp,
— make use of the special variable TG_OP to work out the operation.

IF (TG_OP = 'DELETE') THEN

INSERT INTO emp_audit SELECT 'D', now(), user, OLD.x;
RETURN OLD;

ELSIF (TG_OP = 'UPDATE') THEN

INSERT INTO emp_audit SELECT 'U', now(), user, NEW.x;
RETURN NEW;

ELSIF (TG_OP = 'INSERT') THEN

INSERT INTO emp_audit SELECT 'I', now(), user, NEW.x;
RETURN NEW;

END IF;

RETURN NULL; — result is ignored since this is an AFTER trigger
END;

$emp_audit$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE TRIGGER emp_audit
AFTER INSERT OR UPDATE OR DELETE ON emp
FOR EACH ROW EXECUTE PROCEDURE process_emp_audit();

4.2 Altres tipus de disparadors

Podem considerar altres aspectes quant als disparadors:
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* Disparadors multiples.

* Disparadors en cascada.

4.2.1 Disparadors multiples

Si es defineix més d’un disparador s’executen en ordre alfabétic per nom. En
el cas de BEFORE el resultat d’un es converteix en I’entrada del segiient i si
un retorna NULL s’abandona l’operacié. Tipicament, els disparadors BEFORE
s’utilitzen per comprovar o modificar les dades que s’introduiran o s’actualitzaran.
Per exemple, un disparador BEFORE podria ser utilitzat per introduir el temps actual
en una columna del tipus timestamp, o comprovar que dos elements de la fila sén
coherents.

4.2.2 Disparadors en cascada

Si una funcié executa instruccions SQL, aquestes podrien originar 1’execuci6
d’altres disparadors. D’aquest fet pot resultar una recursivitat infinita. Un
disparador per a un INSERT pot utilitzar una funcié que insereixi una fila en una
taula, i provoqui un nou INSERT i aixi successivament. No hi ha cap limitacio
en el nombre de nivells de la cascada. Es responsabilitat del programador del
disparador evitar la recursivitat infinita.

4.3 Modificacio i eliminacié d’un disparador

Igual que es pot crear un disparador també hi ha la possibilitat de modificar-lo:

ALTER TRIGGER nom ON taula RENAME TO nou_nom

O eliminar-lo:

DROP TRIGGER nom ON taula [ CASCADE | RESTRICT ]

Si eliminem una funcié que té un disparador definit, el disparador fallara, i tornar
a crear la funcié amb el mateix nom no corregira el problema. Cal tornar a crear
el disparador després de tornar a crear la funcid.

* Amb CASCADE se suprimeixen automaticament els objectes que depenen del
disparador.

* RESTRICT és el valor per defecte i es nega a suprimir el disparador si hi ha
objectes que en depenen.
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Eliminem el disparador que hem definit en I’exemple:

DROP TRIGGER reg_empleat ON empleat;

Els disparadors ja existents en el PostgreSQL estan emmagatzemats en la vista del
sistema pg_trigger. Sifem la consulta d’aquesta vista veurem que hi ha diversos
disparadors ja creats i els que hem creat nosaltres amb les restriccions.
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Introduccio

Actualment, a la majoria d’empreses i organitzacions els seria molt dificil de
dur a terme la seva activitat sense el suport dels sistemes informatics, i més
concretament sense les dades que aquests emmagatzemen.

Bona part de la informacié de les organitzacions s’estructura en bases de dades
(BD), les quals sén gestionades mitjancant un programari conegut com a sistema
gestor de bases de dades (SGBD).

En aquesta unitat formativa veurem les caracteristiques dels diferents components
logics i fisics emprats en ’emmagatzematge de dades.

En I’apartat “Implantaci6 de sistemes gestors de bases de dades corporatius” farem
una valoraci6 de les caracteristiques dels sistemes gestors de bases de dades respec-
te al guany que suposen quant a prestacions i eficiencia en relacié amb els fitxers
i d’altres sistemes de gesti6 de la informaci6; també veurem les caracteristiques
dels diferents components logics i fisics emprats en I’emmagatzematge de dades,
i aprendrem a reconeixer I’entorn especific en el qual posteriorment instal-larem
un SGBD. Aixi mateix, farem una valoraci6 dels principals aspectes que s’han de
tenir en compte per escollir el producte més adient per a les nostres necessitats.

La possibilitat d’oferir la informacié globalment, a través de les xarxes, juntament
amb D’evolucié de la tecnologia de maquinari, ha fet replantejar la manera
d’organitzar les dades. En I’apartat “Sistemes de bases de dades i comunicacions”
veurem les raons per les quals s’ha estes 1'ds d’arquitectures client-servidor. En
I’apartat “SGBD distribuits” s’analitza la utilitat de distribuir les BD en diverses
fonts o nodes.

Les persones que configuren els SGBD i gestionen les BD que aquests emmagatze-
men sén els administradors de BD (DBA, acronim de database administrator, en
angles). Els DBA s6n un perfil professional especialitzat a instal-lar, configurar,
administrar i desinstal-lar SGBD, i gestionar 1’explotacié de les BD de manera
segura i eficient. En I’apartat “Administracié d’'un SGBD” veurem el conjunt de
tasques que corresponen a I’administrador del SGBD.

La gran quantitat de conceptes que s’introdueixen en aquesta unitat formativa fa
necessari posar-los a la practica en el SGBDR amb el que treballarem, en el nostre
cas PostgreSQL.

Es molt recomanable, doncs, la practica en els vostres ordinadors tant provant els
exemples que es descriuen en el material en paper, com aprofundint en els annexos
i duent a terme i posant en practica les activitats del material web.
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Resultats d’aprenentatge

En finalitzar aquesta unitat I’alumne/a:
1. Implanta sistemes gestors de bases de dades corporatius analitzant les seves
caracteristiques i ajustant-se als requeriments del sistema.

2. Configura el sistema gestor de bases de dades corporatiu interpretant les
especificacions tecniques i els requisits d’explotacio.

3. Aplica criteris de disponibilitat analitzant-los i ajustant la configuracié del
sistema gestor de bases de dades corporatiu.

4. Optimitza el rendiment del sistema aplicant tecniques de monitoratge i
realitzant adaptacions.






Administracié de sistemes gestors de bases de dades 11 Configuraci6 i administracié d'un SGBD

1. Implantacié de sistemes gestors de bases de dades corporatius

Comencem aquesta unitat formativa amb I’estudi de les caracteristiques dels
diferents components emprats en I’emmagatzematge de dades tant des del punt
de vista logic com fisic.

Veurem també les caracteristiques i I’evoluci6 dels sistemes gestors de bases de
dades i n’analitzarem 1’arquitectura amb 1’objectiu de poder fer la instal-lacié d’un
SGBD d’acord amb les caracteristiques de I’entorn de treball.

1.1 Utilitzacio de fitxers segons la seva organitzacio

En els dispositius d’emmagatzematge secundari, la base de dades s’organitza en
un o diversos fitxers.

Cada fitxer esta format per una série de registres, i cada registre es divideix en
diversos camps.

Normalment, els registres corresponen a entitats: persones, objectes, esdeveni-
ments, etc., i els camps sén aquells atributs o propietats que volem congixer sobre
les entitats: el nom de cada persona, el color de I’objecte, la data de I’esdeveniment,
etc.

Exemple de fitxer de la plantilla d’'una empresa

El fitxer amb informacié sobre la plantilla d’'una empresa estaria format per registres
d’empleats amb els camps segiients: nimero de 'empleat, nom, cognoms, carrec, DNI
i nimero de I'oficina a qué pertany.

Quan un usuari demana les dades de 'empleat EG37, 'SGBD identifica el bloc de disc que
conté les dades esmentades i les demana al sistema operatiu. Aquest utilitzara les seves
rutines d’accés a fitxers per obtenir el bloc i 'lemmagatzemara en les memories intermédies
de 'SGBD en memodria principal.

Un bloc o pagina és la unitat minima de transferencia entre disc i memoria
principal.

Normalment, caben diversos registres de dades en un mateix bloc. Si un registre
no cap en un sol bloc, es repartira entre uns quants.

L’ordre en el qual es col-loquen els registres en un fitxer depen de la seva estructura.
Els principals tipus d’estructures de fitxers sén els segiients:

* Fitxers desordenats. En aquests fitxers els registres no segueixen un ordre
especific.
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* Fitxers ordenats. En aquests fitxers els registres estan ordenats pel valor
d’un camp determinat.

* Fitxers dispersos. En aquests fitxers els registres s’emmagatzemen en la
posici6 del fitxer que indica una funcié matematica en ser aplicada sobre un
camp determinat.

* Agrupament. Diversos fitxers intercalen els seus registres de manera que
aquests quedin agrupats pel valor d’algun camp que tenen en comu.

Els passos que s’han de dur a terme per emmagatzemar un registre d’un fitxer
i accedir-hi és el que es denomina un métode d’accés. Hi ha diferents metodes
d’accés, alguns dels quals només es poden utilitzar amb determinades estructures
de fitxers.

1.2 indexs

Els indexs sén estructures d’accés que s’utilitzen per accelerar 1’accés als
registres en resposta a certes condicions de cerca.

Alguns tipus d’indexs no afecten I’emplacament fisic dels registres al disc i el que
fan és proporcionar camins d’accés alternatius per trobar els registres de manera
eficient basant-se en els camps d’indexacid.

Tanmateix, els tipus d’indexs que més s’utilitzen sén els que es basen en fitxers
ordenats (indexs d’un sol nivell) i les estructures en forma d’arbre (indexs
multinivell, arbres B i arbres B+). A més, els indexs es poden construir mitjangant
dispersi6 o altres estructures de dades.

1.3 Dispositius d’emmagatzematge

Per assegurar la perdurabilitat de les dades, cal emmagatzemar-les en dispositius
d’emmagatzemament no volatil. Aquest &s el cas dels anomenats discos durs. Les
caracteristiques principals d’un disc dur sén la seva capacitat d’emmagatzematge,
actualment d’uns quants gigabytes (GB) a un terabyte (TB), la velocitat de
transferéncia (throughput, en MB/s), i el temps d’accés (en ms), que alhora esta
condicionat per la velocitat de rotacié (rpm o rotacions per minut). Aixi doncs, la
capacitat i velocitat dels discos son els dos aspectes basics i més importants que
cal tenir en compte a I’hora de triar els que es volen posar en els servidors que
allotjaran el nostre SGBD.

Fa uns anys, les dues opcions basiques en els discos durs eren els ATA (també
coneguts com a IDE i més barats) utilitzats en equips de sobretaula, enfront
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dels discos SCSI, més cars i destinats a servidors. Aix0 es coneix com a
emmagatzematge adjuntat directament (DAS).

La necessitat de sistemes d’emmagatzemament a gran escala i la importancia de la
fiabilitat ha dut a la introduccié de noves configuracions, com per exemple RAID
(redundant array of independent/inexpensive disks) i la distribuci6 de les dades en
I’emmagatzemament vinculat a la xarxa, com per exemple NAS (network attached
storage).

Tant en DAS com en SAN (storage area network) les aplicacions i programes
d’usuaris fan les seves peticions de dades al sistema de fitxers directament. La
diferéncia entre totes dues tecnologies és la manera com el sistema de fitxers obté
les dades requerides. En una DAS, I’emmagatzematge és local respecte al sistema
de fitxers, mentre que en una SAN I’emmagatzematge és remot. En la banda
oposada es troba la tecnologia NAS (network attached storage o emmagatzematge
adjuntat a la xarxa), en que les aplicacions fan les peticions de dades als sistemes
de fitxers de manera remota.

1.3.1 Direct attached storage (DAS)

Direct attached storage (DAS), o emmagatzematge adjuntat directament, és el
metode tradicional d’emmagatzematge i el més senzill. Consisteix a connectar
el dispositiu d’emmagatzematge directament al servidor o estaci6 de treball, és a
dir, fisicament connectat al dispositiu que en fa us.

Fonamentalment hi ha quatre tipus de dispositius:

1. Intelligent drive electronics (IDE).
2. Serial ATA (SATA).
3. Small computer system interface (SCSI).

4. Serial attached SCSI (SAS).

Caracteristiques

Els principals protocols utilitzats en DAS sén SCSI, SAS i fibre channel. Habitu-
alment un sistema DAS habilita capacitat extra d’emmagatzematge en un servidor,
mentre manté altes I’amplada de banda i les taxes d’accés.

El tipic sistema DAS esta format per un o més dispositius d’emmagatzematge, com
discos durs, i un o més controladors. La interficie amb el servidor o amb I’estacid
de treball esta feta per mitja d’un host bus adapter (HBA).

Un tipic sistema DAS proveeix controladors embeguts. La gestié del RAID és
sense carrega o simplement sense RAID. Els HBA poden ser usats amb reduccié
de costos.

Fiabilitat

Cal tenir present que si falla un
disc totes les particions que
conté queden inaccessibles i no
es pot accedir a la informacié
que emmagatzemen.
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Desavantatges

Els DAS han estat considerats com a “illes d’informacié”. Els seus desavantatges
inclouen la incapacitat per compartir dades o fonts no usades amb altres servidors.
Tant les arquitectures NAS com les SAN intenten adrecar aix0, pero presenten
alguns aspectes nous, també, com 1’alt cost inicial i la gestid, seguretat i contenci6
de recursos.

1.3.2 RAID

L’enfocament RAID (matriu redundant de discos independents) és la manera
estandard per manejar tant el rendiment com la fiabilitat de les limitacions de
les unitats de disc individuals. Un arranjament RAID es basa en un sistema
d’emmagatzemament de la informaci6 que combina diversos discos durs d’igual
capacitat que davant del sistema funcionen com una tnica unitat logica.

En alguns casos la fiabilitat addicional prové de la informacid, que es coneix com
a informacié de paritat, que s’escriu a la matriu. La paritat és una forma de suma
de comprovaci6 de les dades, cosa que permet la reconstruccid, encara que alguna
part de la informaci6 es perdi.

Els nivells de RAID que usen la paritat sén eficients des del punt de vista de I’espai
en ’escriptura de dades d’una manera que permet sobreviure a errors en el disc,
per0 la sobrecarrega de calcul de paritat pot ser important per a les aplicacions de
base de dades.

Les formes basiques més comunes d’arranjaments RAID utilitzats sén:

* RAID 0: també es coneix com a creacié de bandes. S’utilitzen diversos
discos al mateix temps, de manera que es llegeix i s’escriu en cadascun en
paral-lel. Aix0 pot ser gairebé una millora lineal, ja que dos discos de lectura
seran el doble de rapid que un de sol, pero cal tenir en compte que una fallida
en qualsevol volum del conjunt provocara la perdua de totes les dades.

* RAID 1: també anomenat mirall. Cada unitat esta duplicada amb una
unitat de suport. Per tant, amb quatre unitats de disc, dos s6n de copia.
La informacio es distribueix entre els discos. En general, la ra6 de RAID 1
és la redundancia: si una unitat falla, el sistema funcionara amb I’altra, que
fa de mirall i en que les dades emmagatzemades son idéntiques a la que ha
fet fallida.

* RAID 10 0 1+0: és una forma mixta dels dos anteriors. Replica un grup de
RAID 1 en un grup de discos amb RAID 0. El resultat proporciona un alt
rendiment i la capacitat de tolerar qualsevol error en el disc. Es especialment
adequat per a entorns d’escriptura pesada, en que la sobrecarrega de calcul
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de paritat dels RAID 5 o RAID 6 pot baixar el rendiment de disc en
operacions d’escriptura. En conseqii¢ncia, és el nivell de RAID preferit
per als sistemes de base de dades d’alt rendiment.

* RAID 5: també es coneix com a bandes de paritat. Aquest enfocament
es troba a mig cami entre 0 i 1. S’agreguen dades redundants a una unitat
de paritat. Permet accés independent amb paritat distribuida. Si un dels
discos de la matriu es perd, les dades que falten es poden tornar a calcular a
partir de la informaci6 de paritat. En resulta un excel-lent rendiment i bona
tolerancia a fallides. Es una de les configuracions més utilitzades, encara
que cal tenir en compte la sobrecarrega de feina que implica I’actualitzacid
de la informacié en la unitat de paritat.

* RAID 6: similar al RAID 5, amb I’excepcié que conté més informacié
de paritat, cosa que permet la supervivéncia, fins i tot amb dos discos.
Permet I’accés independent amb doble paritat. Té els mateixos avantatges i
desavantatges fonamentals. RAID 6 és una forma cada vegada més comuna
per fer front al fet que la reconstruccié d’un RAID 5 després d’una perdua
de disc pot trigar molt de temps en unitats modernes d’alta capacitat.

La técnica del RAID millora el rendiment, en distribuir la informacié entre
diverses unitats, i pot oferir redundancia per augmentar la seguretat.

El RAID pot ser per programari o per maquinari. Si és per programari és més lent,
i si és per maquinari és transparent al sistema operatiu.

1.3.3 SAN

Una xarxa d’area d’emmagatzematge, en angles storage area network (SAN),
és una xarxa concebuda per connectar servidors, matrius (arrays) de discos i
biblioteques de suport. Principalment, esta basada en tecnologia fibre channel
i més recentment en iSCSI. La seva funcié és la de connectar de manera rapida,
segura i fiable els diferents elements que la conformen.

Una xarxa SAN es distingeix d’altres formes d’emmagatzematge en xarxa per la
manera d’accés a baix nivell. El tipus de transit en una SAN és molt similar al
dels discos durs com ATA, SATA i SCSI. En altres metodes d’emmagatzematge
(com SMB o NFS) el servidor requereix un fitxer determinat, per exemple,
/home/usuarif/fitxer. En una SAN el servidor requereix el bloc 6000 del disc 4.
La majoria de les SAN actuals utilitzen el protocol SCSI per accedir a les dades
de lIa SAN, encara que no facin servir interficies fisiques SCSI. Aquest tipus de
xarxes de dades s’han utilitzat i s’utilitzen tradicionalment en grans ordinadors
centrals, com en IBM, SUN o HP.
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Dos protocols de xarxa utilitzats en una SAN sén fibre channel i iISCSI. Una xarxa
de canal de fibra és molt rapida i no esta atabalada pel transit de la xarxa LAN de
I’empresa.

Estructura basica d’una SAN

Les SAN proveeixen connectivitat d’E/S a través dels ordinadors centrals i
els dispositius d’emmagatzematge combinant els beneficis de tecnologies fibre
channel i de les arquitectures de xarxes, i ofereix aixi una aproximacié més
robusta, flexible i sofisticada que supera les limitacions de DAS emprant la mateixa
interficie logica SCSI per accedir a I’emmagatzematge.

Les SAN es componen de tres capes:

* Capa d’hoste. Aquesta capa consisteix principalment en servidors, dispo-
sitius o components (HBA, GBIC, GLM) i programari (sistemes operatius).

* Capa de fibra. Aquesta capa la conformen els cables (fibra optica) i els
concentradors i commutadors SAN com a punt central de connexi6 per a la
SAN.

* Capa d’emmagatzematge. Aquesta capa la componen les formacions
de discos (matrius de discos, memoria cau, RAID) i cintes emprats per
emmagatzemar dades.

La xarxa d’emmagatzematge pot ser de dos tipus:

e Xarxa fibre channel. La xarxa fibre channel és la xarxa fisica de dispositius
fibre channel que empra commutadors fibre channel i directors i el protocol
fibre channel (FCP) per a transport (SCSI-3 en serie sobre fibre channel).

* Xarxa IP. Empra la infraestructura de I’estandard LAN amb concentradors
o commutadors Ethernet interconnectats. Una SAN IP fa servir iSCSI per
a transport (SCSI-3 en serie sobre IP).

1.3.4 NAS

NAS (de I’angles network attached storage) és el nom donat a una tecnologia
d’emmagatzematge dedicada a compartir la capacitat d’emmagatzematge d’un
computador (servidor) amb ordinadors personals o servidors clients a través d’una
xarxa (normalment TCP/IP), fent ds d’un sistema operatiu optimitzat per donar
accés amb els protocols CIFS, NFS, FTP o TFTP.

Generalment, els sistemes NAS son dispositius d’emmagatzematge especifics a
que s’accedeix des dels equips per mitja de protocols de xarxa (normalment
TCP/IP). També es podria considerar un sistema NAS un servidor (Linux, Win-
dows...) que comparteix les seves unitats per xarxa, pero la definicio se sol aplicar
a sistemes especifics.
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Els protocols de comunicacions NAS estan basats en fitxers; d’aquesta manera el
client demana el fitxer complet al servidor i el maneja localment, i per aquesta rad
estan orientats a informacié emmagatzemada en fitxers de petita grandaria i gran
quantitat. Els protocols usats sén protocols de comparticié de fitxers com NFS o
el Microsoft common Internet file system (CIFS).

Molts sistemes NAS tenen un o més dispositius d’emmagatzematge per incremen-
tar la seva capacitat total. Normalment, aquests dispositius estan disposats en
RAID (redundant arrays of independent disks) o contenidors d’emmagatzematge
redundant.

Un dispositiu maquinari simple, anomenat NAS box o NAS head, actua com a
interficie entre el NAS i els clients. Els clients sempre es connecten al NAS head
(més que als dispositius individuals d’emmagatzematge) per mitja d’una connexié
Ethernet. El NAS apareix a la LAN com un simple node, que és 1’adreca IP del
dispositiu NAS head.

Aquests dispositius NAS no requereixen pantalla, ratoli o teclat, sind que posseei-
xen interficie web.

1.4 Suports de copies de seguretat

Els dispositius de copia de seguretat son els aparells fisics que s’utilitzen per fer
copies de seguretat de la informacié dels servidors. Normalment les copies sén
procediments que triguen hores a enllestir-se, i també es triga una hora o més a
recuperar els fitxers del dispositiu en que s’ha emmagatzemat la informacio.

Davant del problema de copiar la informacié de I’organitzacié per evitar-ne la
perdua hi ha molts dispositius (aparells fisics) i diferents técniques. Hem de saber
escollir la combinacié que s’ajusti millor a les nostres necessitats.

Per fer copies de seguretat hi ha disponibles diversos dispositius: cintes, bibliote-
ques de copia, gravadores DVD i discos durs. L'elecci6 del dispositiu de copia de
seguretat depen sempre de la mida de I’organitzacio, el volum de dades, el cost,
etc.

1.4.1 Cintes

Fins fa poc les cintes eren el dispositiu més habitual als servidors. Quan es parla
de capacitats de les unitats de cinta cal tenir en compte que n’hi ha amb compressio
0 sense.

Hi ha diferents tipus de dispositius de cinta:

* Digital audio tape (DAT)
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* Digital linear tape (DLT)
* Advanced intelligent tape (AIT)

* Linear tape open (LTO)

1.4.2 Biblioteques de copia

Es pot donar el cas que la nostra organitzacié manipuli quantitats de dades que
ocupin diverses cintes de copia al dia. En aquest cas, una sola persona es passaria
el dia fent copies de seguretat, i no acabaria mai. Quina €s la soluci6 per a aquests
volums d’informaci6 tan grans? Hi ha uns dispositius anomenats biblioteques de
copia. Sén externs, amb uns bragos articulats, i contenen des de vint fins a dues
mil cintes de copia de seguretat (sén com robots).

1.4.3 Enregistrament de discos optics

Una unitat de cinta és un component car i moltes vegades resulta dificil accedir
(demana un temps considerable) a les dades que contenen. Per aix0, de vegades
es considera la gravadora de DVD com una opcié de copies de seguretat. Ens
permetra fer copies de DVD gravables i regravables de 4,7 i 9,4 GB. Tot i que
aquests son els volums més estandard, podem trobar volums de DVD gravables
una vegada fins de 17 GB.

Actualment, els DVD gravables una vegada sén una opci6 que cal tenir en compte
en plantejar-se les cOpies de seguretat, ja que tenen els avantatges segiients:

El cost de compra del dispositiu és baix.

El cost de les unitats de copia és baix.

So6n de gran capacitat (fins a 17 GB).

» Ofereixen una gran facilitat per accedir a la informacié guardada.

En poc temps veurem com el Blu Ray substitueix el DVD com a dispositiu de
copia.

1.4.4 Discos durs

En sistemes critics, i més tenint en compte el cost i la capacitat actual d’aquests
dispositius, no s’ha de descartar mai la possibilitat de fer una copia de seguretat (o
fins i tot de copiar tota la informacid) en un altre disc dur només dedicat a aquesta
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funcié. L’estrateégia és fer una primera copia de seguretat en aquest disc dur (es
pot fer amb un procediment automatic i diverses vegades al dia, si cal), i d’aquest
disc, posteriorment, se’n fara una copia de seguretat en un altre dispositiu (que pot
ser una cinta).

De vegades, aquesta estratégia és necessaria si el procediment de copia necessita
bloquejar la informacié a la qual accedeix i €s, per exemple, una gran base de
dades de la qual depen tota ’organitzaci6. La copia de disc a disc, en funcionar
internament, pels busos del sistema i amb velocitats de transferéncia molt elevades,
necessita bloquejar molt poc temps la informaci6 per fer la copia. Aixi, doncs, la
interrupcio per fer aquesta tasca és practicament imperceptible.

Gracies a la proliferacié de xarxes SAN o dispositius NAS que permeten una
gran quantitat d’espai per emmagatzemar, s’ utilitzen cada cop més els discos com
a dispositiu de copia. Els proveidors mateixos ofereixen eines especifiques que
permeten fer aquestes copies transparents al sistema mateix.

1.5 Altres tipus d’emmagatzematge d’informacioé

Independentment dels sistemes de fitxers esmentats i dels dispositius fisics em-
prats per a ’emmagatzemament d’informacid, avui dia s’utilitzen altres sistemes
per emmagatzemar informacié. Aquests son els fitxers XML i els serveis de
directori.

1.5.1 XML

Als anys noranta, en resposta a la guerra comercial entre els navegadors web
Netscape i Explorer, que provocava greus desviacions del llenguatge HTML
respecte del seu proposit original, la comunitat internacional va crear el W3C
(World Wide Web Consortium), que havia de vetllar per una estandarditzaci6 real
dels formats de la Xarxa.

Una de les primeres tasques del W3C fou oficialitzar un versié unificada d’ HTML.

Com que I’'HTML no podia donar resposta a alguns dels usos que s’esperava de la
Xarxa (com ara el comerg electronic, la cerca d’informacio, la personalitzacio,
etc.), I'any 1998 el W3C va publicar la versié 1.0 de I’especificacié XML
(extensible markup language). Lobjectiu d’aquesta especificacié és crear un
SGML senzill, és a dir, un subconjunt d’SGML que n’elimini les parts més
complexes i I'optimitzi per a I’ds a la Xarxa sense deixar de ser, aix0 si, extensible
(el nombre d’etiquetes permeses no €s tancat, sind que és possible definir-ne de
propies mitjangant la definicié d’un DTD o un XML Schema). La finalitat de
tot plegat és la de crear un llenguatge prou senzill perque la industria consideri
rendible invertir en la creacié d’eines per tractar-les.

World Wide Web
Consortium

Podeu consultar el web del
World Wide Web Consortium a:
www.w3.0rg

Especificacio XML

Podeu trobar I’especificacié
d’XML:
www.w3.0rg/TR/2006/REC-
xml11-20060816/
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XML en 10 punts

Podeu visitar:
www.w3.0rg/XML/1999/XML-
in-10-points.ca.html

XML

Teniu una aproximacio al
llenguatge XML a la Wikipedia:
ca.wikipedia.org/wiki/
Extensible_Markup_Language
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L’XML és un llenguatge de marques generalitzat que pretén dotar els continguts
(documents) d’estructura logica de manera que puguin ser manipulats com a dades
per una maquina i es pugui intercanviar informacié amb independéncia de la
plataforma, I’arquitectura i la base de dades.

Un document XML és un text en una codificacié de caracters concreta. El text
XML es pot considerar com un conjunt de dades de caracter i marques. Les
marques son text que comenca pel caracter < i acaba pel caracter >, i també, text
que comenca pel caracter & i acaba pel caracter ;. Les dades de caracter son tot
allo que no s6n marques.

A més alt nivell, un document XML té dues parts, la capgalera i la instancia de
document:

<? xml version="1.0" encoding="IS0-8851-1" 7>

<? xml-stylesheet type="text/xsl" href="mail.xsl" ?>

<! DOCTYPE SYSTEM "mail.dtd">

<!l— aixd és un comentari. Permet anotar la fi de la capgalera —>

<!— A partir d’'aquest punt tenim la instancia del document ——>
<mail>

<from>joan@ioc.cat</from>

<to>estudiants@ioc.cat</to>

<subject>Exemple XML </subject>

<body> Aix0 és un exemple de XML.</body>
</mail>

A la capcalera apareix informaci6 per a la gestié del document, com ara codifica-
cio, definici6 del tipus de document, presentacié associada, etc.

La instancia de document representa el contingut real del document i esta consti-
tuida per elements, atributs i dades. S’anomena instancia perque és una cadena
de caracters que representa un exemplar concret d’un document o d’una tipologia
determinada de document.

1.5.2 Serveis de directori (LDAP)

Considerarem una organitzacié que vol posar les dades dels seus empleats a
disposici6 dels diferents membres de 1’organitzaci6; entre aquestes dades tindriem
el nom i cognoms de I’empleat, 1’adreca postal i electronica, telefon i fax etc.
Anteriorment aquestes organitzacions creaven directoris fisics dels empleats i els
distribuien per tota ’organitzacié. Encara deveu recordar els directoris fisics
dels clients de les companyies telefoniques. En general un directori és una
llista d’informacié sobre algun tipus d’objecte, com per exemple persones. Els
directoris es poden emprar per cercar informaci6 sobre un objecte concret o en
sentit invers per poder trobar aquells objectes que compleixen un determinat
requisit. En I’exemple dels directoris fisics telefonics aquells que permeten fer
cerques en sentit directe els anomenem pagines blanques, mentre que aquells que
permeten cerques en sentit invers els anomenem pdgines grogues.
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Avui dia, amb un mon interconnectat, continua vigent la necessitat d’aquests
directoris i fins i tot és més important usar-ne. No obstant aixo, aquests directoris,
en lloc d’emprar un suport fisic, utilitzen un suport informatic.

Protocols d’accés a directoris

La informacié de directori es pot deixar disponible mitjancant interficies web,
com fan les companyies telefoniques. Aquestes interficies sén bones quan sén
les persones les que accedeixen a aquesta informacid; no obstant aix0, també els
programes accedeixen a aquest tipus d’informacio.

S’han desenvolupat diversos protocols d’accés a directoris per oferir una manera
normalitzada d’accés a les dades dels directoris. Entre aquests, el més utilitzat
avui dia és el protocol d’accés lleuger a directoris (lightweight directory access
protocol, LDAP).

Evidentment, tots els tipus de dades dels exemples que vénen a continuacié
s’emmagatzemen sense gaire problemes en sistemes de bases de dades i s’hi
accedeix mitjangant protocols com JDBC o ODBC. La pregunta, llavors, és el
motiu per haver creat un protocol especialitzat per a I’accés a la informacié de
directori. Inicialment ja tenim dues respostes a aquesta pregunta.

En primer lloc, els protocols d’accés a directoris sén protocols simplificats que
atenen un tipus limitat d’accés a les dades. Han evolucionat en paral-lel amb els
protocols d’accés a les bases de dades.

En segon lloc, i el que és més important, els sistemes de directori ofereixen un
mecanisme senzill per anomenar els objectes de manera jerarquica, semblant als
noms dels directoris d’un sistema d’arxius, i es poden utilitzar en un sistema
distribuit de directori per especificar la informacié que s’emmagatzema en cada
servidor de directori. Per exemple, pot ser que un servidor de directori concret
emmagatzemi la informacié dels empleats de Laboratoris Well de Ripoll i que un
altre emmagatzemi la informacié dels empleats de Laboratoris Well a Badalona,
la qual cosa permet a tots dos llocs autonomia per controlar les dades locals.

Es pot utilitzar el protocol d’accés al directori per obtenir dades dels dos directoris
per la xarxa. El que és més important, el sistema de directoris es pot configurar
perque envii de manera automatica a un lloc les consultes formulades en 1’altre,
sense intervenci6 de I’usuari.

Per aquests motius algunes organitzacions tenen sistemes de directoris per fer que
la informaci6 de I’organitzaci6 estigui disponible en connexio.

El protocol d’accés lleuger a directoris LDAP (lightweight directory access
protocol)

En general, els sistemes de directoris s’implementen como un o diversos servidors
que atenen diversos clients. Els clients utilitzen la interficie de programacio
d’aplicacions definida pel sistema de directoris per comunicar-se amb els servidors
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de directoris. Els protocols d’accés a directoris també defineixen un model de
dades i el control dels accessos.

LDAP Podeu trobar més informacié sobre LDAP a: goo.gl/oq34C

El protocol d’accés a directoris X.500, definit per 1’Organitzacié Internacional
per a la Normalitzaci6 (International Organization for Standardization, ISO),
és una norma per a 1’accés a informacié dels directoris. No obstant aixo0, el
protocol és bastant complex i no s’utilitza gaire. EI protocol d’accés lleuger a
directoris (lightweight directory access protocol, LDAP) ofereix moltes de les
caracteristiques d’X.500, perd amb menys complexitat, i s’utilitza bastant.

1.6 Evolucio i funcions dels SGBD

Els SGBD s6n un tipus de programari que t€ com a finalitats la gesti6 i el control
de les BD.

Es interessant congixer 1’evolucié d’aquest tipus de programari al llarg de la seva
historia, i els objectius que tots ells persegueixen amb més o menys encert. També
cal destacar que hi ha nocions relatives tant a 1’arquitectura dels SGBD com a
les aplicacions que els fan servir. També s’ha de destacar que hi ha diferents
tipologies d’usuaris i administradors de BD, i llenguatges que tots han d’utilitzar
per comunicar-se amb els sistemes gestors.

1.6.1 Evolucio dels SGBD

Per tal d’entendre millor per qué els SGBD s6n avui dia tal com els coneixem,
convé repassar breument la seva historia.

Ficura 1.1. Evolucié de les bases de dades | |cc

Anys 50 %Pro[:segs‘,mnnﬂ seqUencial de les dades

Anys 6070 Actualitat centralitzats
13

BD distribuides

Anys 90 Arquitectura client-servidor
Llenguatges de 4a gc—neracuc’)l
L QOrientacio a objectes
Actualitat Internet

Elements multimédia
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Igual que en altres ambits de programari (com, per exemple, en el dels sistemes
operatius), I’evolucié dels SGBD ha estat, sovint, intrinsecament lligada a 1’evo-
Iucié del maquinari.

La figura 1.1 mostra un esquema de les etapes evolutives per les quals han passat
els SGBD, en el qual se n’indiquen les principals caracteristiques.

Anys cinquanta: processament seqliencial

Inicialment, I’tinic maquinari disponible per emmagatzemar la informacié consis-
tia en paquets de cintes perforades i en cintes magnéetiques.

Aquests dispositius només es podien llegir de manera seqiiencial i, per tant, el
programari de I’¢poca estava limitat per aquesta circumstancia.

Com que la grandaria de les dades a processar era molt superior a la de la memoria
principal de les computadores, els programes només podien fer processos per lots,
de la manera segiient:

¢ Obtenint les dades en un ordre determinat (des d’una o més cintes).
* Fent algun calcul sobre les dades.

e Escrivint el resultat (en una nova cinta).

Exemple de processament sequencial

Imaginem que una empresa necessita actualitzar els preus dels productes que ofereix: en
primer lloc, caldria gravar els increments dels preus en targetes perforades.

A continuacio, s’aniria llegint el paquet de les cintes perforades anteriors, sincronitzadament
amb la cinta mestra que contingués totes les dades relatives als productes. Les targetes
perforades haurien de respectar I'ordre dels registres del fitxer de productes contingut en
la cinta.

Amb totes les dades relatives als productes contingudes en la cinta mestra, més els preus
actualitzats en funcié dels nous valors reflectits en les targetes perforades, es gravaria una

nova cinta, que passaria a ser la nova cinta mestra dels productes de 'empresa.

Anys seixanta i setanta: sistemes centralitzats

Durant la major part de les dues décades dels anys seixanta i setanta, els SGBD
van tenir una estructura centralitzada, com corresponia als sistemes informatics
d’aleshores: un gran ordinador per a cada organitzacié que se’l pogués costejar, i
una xarxa de terminals no intel-ligents, sense capacitat propia per processar dades.

Inicialment, només es feien servir per gestionar processos per lots amb grans
volums de dades. Posteriorment, amb 1’aparicié dels terminals, de vegades
connectats mitjancant la linia telefonica, es van anar elaborant aplicacions transac-
cionals, per exemple per reservar i comprar bitllets en linies de transports, o per
fer operacions financeres.
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El 1986, I'Institut Nacional
Nordamerica de Normalitzaci6
(American National Standards
Institute, o ANSI, en angles) va
publicar les primeres normes que
enunciaven la sintaxi i la

semantica de I’SQL.

Els programes encara estaven molt lligats al nivell fisic, i s’havien de modificar
sempre que es feien canvis en el disseny de la BD, ja que aquests canvis implicaven,
al seu torn, modificacions en I’estructura fisica de la BD. El personal que realitzava
aquestes tasques havia d’estar altament qualificat.

Anys vuitanta: SGBD relacionals

Tot i que des del principi dels anys setanta ja s’havia definit el model relacional, i
I’accés no procedimental a les dades organitzades seguint aquest model, no va ser
fins als anys vuitanta quan van anar apareixent SGBD relacionals en el mercat.

Larad d’aquesta demora en 1’ds dels sistemes relacionals va ser el pobre rendiment
que oferien inicialment els productes relacionals en comparacié amb les BD
jerarquiques i en xarxa. Per0 la innovacié en el maquinari, primer amb els
miniordinadors i posteriorment amb els microordinadors, va comportar un cert
abaratiment de la informatica i la seva extensié a moltes més organitzacions.

Fins aleshores, la feina dels programadors que treballaven amb BD prerelacionals
havia estat massa feixuga, ja que, d’una banda, havien de codificar les seves
consultes de manera procedimental, i d’una altra, havien d’estar pendents del seu
rendiment i fer consideracions d’indole fisica a I’hora de codificar-les.

Perd a causa de I’expansié de la informatica que va tenir lloc durant la década que
comentem, calia simplificar el desenvolupament de les aplicacions. Els SGBD ho
van aconseguir, tot independitzant els programes dels aspectes fisics de les dades.

A més, I’aparicié del llenguatge de consulta estructurat (structured query language,
o0 SQL, en angles) i, sobretot, la seva estandarditzacié a partir de ’any 1986 van
facilitar enormement I’s dels sistemes relacionals i, per tant, la seva implantacio
massiva.

Finalment, les BD relacionals van poder competir, fins i tot, en matéria de
rendiment amb les jerarquiques i amb les estructurades en xarxa, amb la qual cosa
van acabar reemplacant les seves competidores en la majoria dels casos.

Anys noranta: BD distribuides, arquitectures client/servidor, i llenguatges
de quarta generacio

Com ja sabem, els primers sistemes de BD eren centralitzats: totes les dades
del sistema estaven emmagatzemades en un Unic gran ordinador al qual es podia
accedir des de diferents terminals. Pero I’éxit gradual dels ordinadors personals
(personal computers, o PC, en angles), cada vegada més potents i amb preus més
competitius, juntament amb el desenvolupament de les xarxes, va possibilitar la
distribucié d’una mateixa BD en diferents ordinadors (o nodes).

En funci6 del nombre de SGBD utilitzats, els sistemes distribuits poden ser de dos

tipus:

* Homogenis, si tots els nodes utilitzen el mateix SGBD. Les interaccions
entre els diferents nodes son més senzilles. Pero les actualitzacions del
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sistema gestor implicaran necessariament a tots els nodes.

* Heterogenis, si cada node utilitza un SGBD diferent. Les interaccions
entre els diferents nodes poden ser més complicades. Pero hi haura més
flexibilitat a I’hora d’actualitzar el sistema gestor de cada node.

Els punts a favor dels sistemes distribuits sén fonamentalment dos:

* Rendiment. Si el sistema esta ben dissenyat, la majoria de les operacions
es faran amb dades emmagatzemades localment. D’aquesta manera les
respostes seran més rapides, disminuira la despesa en comunicacions, i
s’evitara la dependéncia d’un node central col-lapsat.

* Disponibilitat. Els sistemes distribuits sén més resistents a les aturades
que no pas els centralitzats. En un sistema centralitzat, I’aturada del node
central atura tot el sistema. En canvi, en un sistema distribuit, si un dels
nodes queda temporalment fora de servei per qualsevol eventualitat, la resta
continuara funcionant normalment, i podra donar servei sempre que no es
necessitin les dades emmagatzemades en el node aturat. Pero, a més, segons
quin esquema de disseny s’hagi seguit en fer la distribucid, si les dades del
node aturat estan duplicades en un altre, continuaran estant disponibles.

Perd, evidentment, no tot s6n avantatges. Per exemple, en el cas dels sistemes hete-
rogenis, sovint és necessari fer conversions de dades per permetre la comunicaci6
dels diferent nodes entre ells. A més, en general, la comunicaci6 é€s més complexa
i, per tant, la quantitat d’errors i de problemes derivats d’aquest fet que s’han de
controlar és molt més gran que en un sistema centralitzat.

La tecnologia utilitzada habitualment en la distribucié de BD és I’arquitectura
client/servidor (coneguda també com a arquitectura C/S). Actualment, tots els
SGBD comercials estan adaptats a aquesta realitat.

El funcionament dels sistemes basats en aquest tipus d’arquitectura €s, esquema-
ticament, el segiient: dos processos s’executen en un mateix sistema o en dos de
diferents, de tal manera que un fa de client (o peticionari d’un servei), i I’altre de
servidor (o proveidor del servei demanat).

La classificaci6 dels processos en les categories de client i de servidor és de tipus
logic (i no, fisic) i, per tant, cal tenir en compte alguns aspectes que deriven
d’aquesta circumstancia, com ara els segiients:

* Un client pot demanar serveis a diversos servidors.

* Un servidor pot rebre peticions de molts clients.

* El client i el servidor poden residir en un mateix sistema.

Finalment, durant els anys noranta, la implantacié arreu de les BD, fins i tot en
petits sistemes personals, va motivar I’aparicié dels anomenats llenguatges de

Arquitectura client/servidor

Una arquitectura client/servidor
es caracteritza pel fet de disposar
d’un sistema en xarxa on hi ha
uns ordinadors que actuen com a
servidors de peticions i uns altres
(els clients) que demanen
serveis.

4GL

Aquests s6n alguns entorns
actuals de desenvolupament que
utilitzen llenguatges de quarta
generaci6: eDeveloper, de Magic
Software, Oracle Developer,
d’Oracle Corporation, SAS
System, de SAS Institute Inc.,
etc.
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Magatzems de dades

Una altra linia d’innovacié que
segueixen alguns SGBD és el
treball amb els anomenats
magatzems de dades (data
warehouse, en angles). Aquests
magatzems consisteixen en
repliques elaborades de les dades
generades pel funcionament
quotidia de I’organitzacié o
I’empresa de qué es tracti, durant
un cert periode de temps per tal
de fer analisis estrategiques
d’indole financera, de mercats,
etc.

quarta generacié (fourth generation languages, o 4GL, en angles), els quals es
continuen utilitzant en 1’actualitat.

Es tracta de llenguatges molt senzills, pero al mateix temps molt potents, especia-
litzats en el desenvolupament d’aplicacions centrades en 1’accés a BD. Ofereixen
moltes facilitats per definir, generalment de manera visual, finestres des de les
quals es poden consultar, introduir, modificar o esborrar dades, fins i tot en entorns
client/servidor.

Tendéncies actuals: orientacio a objectes, Internet, i elements multimédia

Actualment, els SGBD relacionals acaparen el mercat. Han evolucionat de tal
manera que ja no tenen competidors en rendiment, fiabilitat o seguretat. D’altra
banda, ja no necessiten habitualment tasques de manteniment planificades que en
comportin I’aturada periodica. Per tant, la disponibilitat que ofereixen és molt
elevada, ja que s’acosta a les vint-i-quatre hores de tots els dies de I’any.

Pero, al mateix temps, tots estan immersos en un complex procés de transformacié
per tal d’adaptar-se a les innovacions tecnologiques de més &xit:

1) Les tecnologies multimedia. Els tipus de dades que tradicionalment admetien
els SGBD ara es veuen incrementats per altres de nous que permeten emmagatze-
mar imatges i sons.

Exemple d’incorporacié de tecnologies multimédia en un SGBD

D’aquesta manera, per exemple, la taula que emmagatzemi les dades personals dels
empleats d’'una empresa determinada podra contenir la foto de cadascun, la qual cosa
pot resultar especialment interessant si I'organitzacié disposa d’un entorn virtual de treball
(de tipus intranet, per exemple) en qué els correus electronics incorporin la foto del remitent,
a fi de permetre la identificacio visual.

2) L’orientacio a objectes. Aquest paradigma de la programacié ha acabat influint
en ’orientaci6é de molts SGBD, que segueixen alguna de les dues linies esbossades
a continuacio:

* SGBD relacionals amb objectes, els quals admeten tipus abstractes de dades
(TAD), a més dels tipus tradicionals.

* SGBD orientats a objectes, que estructuren les dades en classes, les quals
comprenen tant les dades (atributs) com les operacions sobre elles (meto-
des). Les classes s’estructuren jerarquicament, de tal manera que les de
nivells inferiors (subclasses) hereten les propietats de les de nivells superiors
(superclasses).

3) Internet. Avui en dia, la majoria de SGBD professionals incorporen els
recursos necessaris per donar suport als servidors de pagines web dinamiques (€s
a dir, amb accés a les dades contingudes en un SGBD allotjat en el servidor web
corresponent).

El llenguatge de marques extensible (extensible markup language, o XML, en
angles) també influeix en el mén dels SGBD, tot i que inicialment no es va
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concebre com una tecnologia per donar servei a les BD, sind per estructurar
documents molt grans. Perd aquesta capacitat per emmagatzemar les dades de
que es compon un document el fan susceptible de ser utilitzat, també, en I’ambit
de les BD.

Hi ha dues maneres d’incorporar la tecnologia XML en els SGBD:

* Els SGBD relacionals amb suport per a XML, que en el fons continuen
essent relacionals i que, per tant, emmagatzemen tota la informacié de
manera tabular. La seva utilitat principal és que les dades que retornen les
consultes sobre la BD poden estar expressades en format XML, si aix{ es
demana al sistema gestor.

* Els sistemes gestors per a BD natives XML, que no son en realitat rela-
cionals, siné més aviat jerarquics, i que no solament estan en condicions
d’oferir els resultats de les consultes en format XML, siné que també
emmagatzemen la informacié en documents XML. El llenguatge estandard
de consultes per a aquest tipus de SGBD s’anomena XQuery.

La utilitzacié de dades
estructurades mitjangant
'estandard XML resulta
especialment interessant en
l'intercanvi d’informacié
entre sistemes basats en
plataformes poc
compatibles entre elles.

1.6.2 Objectius i funcionalitats dels SGBD

Tots els SGBD del mercat volen assolir una série d’objectius i oferir una serie de
funcionalitats, amb més o menys encert, que actualment es consideren indispen-
sables per al bon funcionament de qualsevol sistema d’informacié:

* Possibilitar les consultes no predefinides de qualsevol complexitat.

» Garantir la independeéncia fisica i la independéncia logica de les dades.

* Evitar o solucionar els problemes derivats de la redundancia.

* Protegir la integritat de les dades.

¢ Permetre la concurréncia d’usuaris.

* Contribuir a la seguretat de les dades.

Possibilitar les consultes no predefinides de qualsevol complexitat

Els usuaris autoritzats d’un SGBD han de poder plantejar directament al sistema
qualsevol consulta sobre les dades emmagatzemades, de la complexitat que sigui
necessaria, tot respectant, aixo si, les regles sintactiques perque la senténcia sigui
correcta.

A continuacié, ’'SGBD ha de ser capa¢ de respondre ell mateix a la consulta
formulada, sense que sigui necessari recérrer a cap aplicacio externa.
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Quan no hi havia ni les BD ni els sistemes gestors, per tal d’obtenir un subconjunt
de les dades emmagatzemades en un fitxer hi havia dues possibilitats:

* Llangar una llista seqiiencial de totes les dades i, a continuacid, seleccionar
manualment les que interessessin.

* Escriure el codi font d’un programa especific per resoldre la consulta en
qiiesti6, compilar-lo i executar-lo.

Els SGBD actuals, en canvi, estan perfectament capacitats per interpretar directa-
ment les consultes, expressades habitualment com a sentencies formulades en el
llenguatge de consulta SQL.

Evidentment, aix0 no vol dir que no es puguin continuar produint programes que
incorporin consultes mitjancant les quals accedeixen a BD. De fet, aquesta és
I’opcié més encertada i comoda si es tracta de consultes que s’han de repetir al
llarg del temps.

Garantir la independéncia fisica i la independéncia logica de les dades

Cal garantir la maxima independéncia fisica de les dades respecte als processos
usuaris, en general (és a dir, tant pel que fa a les consultes interpretades per
I’SGBD com pels programes externs que accedeixen a la BD), de tal manera que
es puguin dur a terme tot tipus de canvis tecnologics d’indole fisica per millorar el
rendiment (com ara afegir o treure un index determinat), sense que aixo impliqui
haver de modificar ni les consultes a la BD ni les aplicacions que hi accedeixen.

De manera similar, també és desitjable la independéncia logica de les dades, la
qual implica que les modificacions en la descripci6 logica de la BD (per exemple,
afegir un nou atribut o suprimir-ne un altre) no han d’impedir 1’execucié normal
dels processos usuaris no afectats per aquelles.

I, pel que fa a la independéncia logica de les dades, fins i tot pot interessar (i, de
fet, aquesta és una opcio freqiient) que convisquin diferents visions logiques d’una
mateixa BD, en funci6 de les caracteristiques concretes dels diferents usuaris o
grups d’usuaris.

Evitar o solucionar els problemes derivats de la redundancia

Tradicionalment, la repeticié de les dades s’ha considerat una cosa negativa, ja
que comporta un cost d’emmagatzematge innecessari. Avui dia, perd, aquesta
caracteristica, tot i ser certa, gairebé no es té€ en compte, a causa de I’abaratiment
dels discos durs i de I’augment de la seva capacitat i rendiment.

Perd hi ha un altre aspecte per considerar que no ha perdut vigéncia, i és el fet
que la repetici6 de les dades és perillosa, ja que quan s’actualitzen poden perdre
la integritat. Quan es modifica el valor d’una dada que esta repetida, s’han de
modificar simultaniament els valors de les seves repeticions perque es mantingui
la coheréncia entre totes.
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La redundancia consisteix en la repeticié indesitjada de les dades, que incrementa
els riscos de pérdua d’integritat d’aquestes quan s’actualitzen.

So6n dades integres les que es mantenen senceres i correctes.

Malgrat tot, els SGBD han de permetre al dissenyador de BD la definicié de dades
repetides, ja que de vegades (sobretot en materia de fiabilitat, de disponibilitat o
de costos de comunicaci6), és Util mantenir certes répliques de les dades.

Ara bé, en tots aquests casos, ’objectiu de I’'SGBD ha de ser garantir I’actualitza-
ci6 correcta de totes les dades alla on estiguin duplicades, de manera automatica
(és a dir, sense que I’usuari de I’'SGBD s’hagi d’encarregar de res).

Un altre tipus de duplicitat admissible és la que constitueixen les anomenades
dades derivades. Es tracta de dades emmagatzemades en la BD, que en realitat
son el resultat de calculs fets amb altres dades també presents en la mateixa BD.

Les dades derivades també poden ser acceptables, tot i que comporten una
repeticié evident d’algunes dades, si permeten fer consultes de caire global molt
rapidament, sense haver d’accedir a tots els registres implicats.

Perd també aqui, I’'SGBD s’ha d’encarregar d’actualitzar degudament les dades
derivades en funcié dels canvis soferts per les dades primitives de les quals
depenen.

Protegir la integritat de les dades

A més de la redundancia, hi ha molts altres motius que poden fer malbé la
consisténcia de les dades, com ara els segiients:

* Els errors humans.

* Les deficiéncies en la implementaci6 dels algoritmes de les aplicacions.

* Les avaries dels suports fisics d’emmagatzematge.

* Les transaccions incompletes com a conseqiiéncia de les interrupcions del

subministrament electric.

Els SGBD han de protegir la integritat de les dades en tots aquests casos.

Per a aix0 disposen, d’una banda, de les regles d’integritat, també anomenades
restriccions, i d’una altra, dels sistemes de restauracié basats en copies de
seguretat.

Mitjancant les regles d’integritat, el sistema valida automaticament certes condici-
ons en produir-se una actualitzacié de dades, i 1’autoritza si les compleix, o denega
el permis en cas contrari.

Les regles d’integritat poden ser de dos tipus:
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* Restriccions del model. So6n regles inherents al model de dades que
utilitza ’SGBD (com ara el model relacional). El sistema les incorpora
predefinides, i sempre s’acompleixen.

Exemple de restriccio del model

Un SGBD relacional mai no acceptara que una taula emmagatzemi registres amb una clau
primaria idéntica, perqué aleshores la clau no serviria per identificar inequivocament els
registres entre ells.

* Restriccions de 'usuari. Sén regles definides pels usuaris (dissenyadors
i administradors, fonamentalment) de la BD, que no incorpora a priori
I’SGBD, i que serveixen per modelitzar aspectes especifics del mén real.

Exemple de restriccio de I'usuari

En una taula que emmagatzema els alumnes d’'un centre docent, es vol evitar que hi hagi
alumnes matriculats en cicles formatius de grau superior que siguin menors d’edat, ja que
la normativa vigent no ho admet. Aleshores, cal establir una restriccié en aquest sentit per
calcular si la diferencia entre la data del sistema en el moment de la matricula i la data
de naixement de cada alumne és igual o superior als 18 anys. En aquest cas, el sistema
permetria la matricula, i en cas contrari la prohibiria.

Els SGBD també proporcionen eines per fer periddicament copies de seguretat
de les dades (o backups, en angles) que permeten restaurar les dades malmeses i
retornar-les a un estat consistent.

Ara bé, els valors restaurats es correspondran amb els que hi havia en el moment
de fer la copia de seguretat, abans de 1’incident que origina la restauracio, i per
tant mai no estaran del tot actualitzats, encara que siguin correctes.

Permetre la concurréncia d’usuaris

Un objectiu fonamental de tot SGBD és possibilitar de manera eficient 1’accés
simultani a la BD per part de molts usuaris. A més, aquesta necessitat ja no esta
circumscrita només a grans companyies o a administracions pibliques amb molts
usuaris, siné que cada cop és més freqiient, a causa de I’expansié d’Internet i I’exit
de les pagines dinamiques, allotjades en servidors web que han d’incorporar un
SGBD.

Hem de considerar dues tipologies d’accessos concurrents, amb problematiques
ben diferenciades:

* Accessos de consulta de dades. Poden provocar problemes de rendiment,
derivats sobretot de les limitacions dels suports fisics disponibles (per
exemple, si la lentitud de gir del disc dur que conté la BD, o del moviment
del bra¢ que porta incorporat el capgal, no permeten atendre degudament
totes les peticions d’accés que rep el sistema).

La concurréncia d’usuaris en una BD consisteix en 1’accés simultani a la BD
per part de més d’un usuari.
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* Accessos de modificacié de dades. Les peticions simultanies d’actualitzacié
d’unes mateixes dades poden originar problemes d’interferéncia que tinguin
com a conseqiiéncia I’obtencié de dades erronies i la perdua d’integritat de
la BD.

Per tractar correctament els problemes derivats de la concurréncia d’usuaris, els
SGBD fan servir fonamentalment dues tecniques: les transaccions i els bloquejos.

Una transaccié consisteix en un conjunt d’operacions simples que s’han
d’executar com una unitat.

Les operacions incloses dins d’una transaccié mai no s’han d’executar parcialment.
Si per algun motiu no s’han pogut executar totes correctament, I’'SGBD ha de
desfer automaticament els canvis produits fins aleshores.

D’aquesta manera, es podra tornar a llancar 1’execuci6 de la mateixa transaccio,
sense haver de fer cap modificacié en el codi de les diferents operacions que
inclogui.

Exemple de transaccio

Imaginem que el conveni col-lectiu d'una empresa determina que els salaris dels
treballadors s’han d’apujar el mes de gener un 3%. La millor opcié consistira a actualitzar la
taula d’empleats i, més concretament, els valors del camp que recull els sous dels empleats,
mitjangant una consulta d’actualitzacié que modifiqui totes aquestes dades i les incrementi
en un 3%.

Si volem garantir que I’actualitzaci6 del salaris no quedi a mitges, haurem de
fer que totes les instruccions que impliqui aquest procés es comportin de manera
transaccional, és a dir, que s’executin totes o bé que no se n’executi cap.

Perd també es pot donar la situacié en que diferents transaccions vulguin accedir
ala BD simultaniament. En aquests casos, encara que cada transaccid, individual-
ment considerada, sigui correcta, no es podria garantir la consisténcia de les dades
si no fos per I’ts de la técnica del bloqueig.

Un bloqueig consisteix a impedir 1’accés a determinades dades durant el
temps en que siguin utilitzades per una transaccid. Aixi s’aconsegueix que
les transaccions s’executin com si estiguessin aillades, de tal manera que no
es produeixen interferencies entre elles.

Exemple de bloqueig

Imaginem que el departament de recursos humans de I'empresa de I'exemple anterior
disposa d'una aplicacié que li proporciona certes dades de caire estadistic sobre les
remuneracions dels empleats, com ara el salari mitja.

L’operacié ROLLBACK desfa els canvis produits en cas que les operacions
d’una transacci6 s’hagin executat parcialment.

”COMMIT” i ’ROLLBACK”

La instruccié COMMIT indica, a
I’SGBD, que un conjunt
d’operacions determinat s’ha
d’executar de manera
transaccional.
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Si es vol executar de manera concurrent la transacci6 descrita, que incrementa els
sous en un 3%, i al mateix temps es llanca I’execucié de 1’aplicacié que calcula
el salari mitja de tots els empleats de I’empresa, el resultat obtingut per aquest
programa probablement sera erroni.

Per tal de garantir la correccid del calcul, s’haura de bloquejar una de les dues
transaccions mentre 1’altra s’executa.

Si es bloqueja I’actualitzacié de dades, el salari mitja estara calculat a partir dels
sous antics (€s a dir, abans de ser actualitzats).

En canvi, si es bloqueja el programari estadistic, en primer lloc s’actualitzaran
totes les dades, i després es calcularan els resultats a partir dels nous valors del
camp que emmagatzemi el salari.

Els bloquejos provoquen esperes i retencions, i per aixo les noves versions dels
diferents SGBD del mercat s’esforcen a minimitzar aquests efectes negatius.

Contribuir a la seguretat de les dades

L expressio seguretat de les dades fa referéncia a la seva confidencialitat. Sovint,
I’accés a les dades no ha de ser lliure o, com a minim, no ho ha de ser totalment.

Exemple de dades confidencials

Els SGBD han de permetre definir autoritzacions d’accés a les BD, tot establint permisos
diferents en funci6 de les caracteristiques de I'usuari o del grup d’'usuaris.

Actualment, els SGBD permeten definir autoritzacions a diferents nivells:

Nivell global de tota la BD

Nivell d’entitat

Nivell d’atribut

Nivell de tipus d’operaci6

Exemples de drets d’accés

Els usuaris del departament de comptabilitat potser no haurien de tenir accés a I'entitat que
emmagatzema les dades personals dels empleats de 'empresa, a difereéncia de l'usuari
que té el carrec de director general, que les podra consultar per tal d’optimitzar la ubicacié
dels treballadors i I'organigrama en funcié del perfil respectiu, o també dels usuaris del
departament de recursos humans, que haurien de poder fins i tot modificar-les.

En general, els usuaris no haurien de tenir accés als atributs que emmagatzemen 'adrega
particular dels empleats, tret que es tracti del personal de recepcid, si resulta que és
I'encarregat d’enviar-los certa correspondéncia a domicili (com ara les ndmines o els
certificats de retencions d’'IRPF), i per tant hauria, si més no, de poder consultar-los.

Aquests mecanismes de seguretat requereixen que cada usuari es pugui identificar.
El més freqiient és utilitzar un nom d’usuari i una contrasenya associada per a
cada usuari. Pero també hi ha qui fa servir mecanismes addicionals, com ara
targetes magnetiques o de reconeixement de la veu. Actualment, s’investiga en
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altres direccions com, per exemple, en la identificaci6 personal mitjancant el
reconeixement de les empremtes dactilars.

Resulta evident la necessitat de restringir 1’accés als secrets militars o, fins i
tot, comercials (com ara les dades comptables).

Pero també s’ha de respectar la privacitat, fins i tot per imperatiu legal,
en altres vessants aparentment més modestos, perd en realitat no menys
importants, com sén les dades personals.

Un altre aspecte que cal tenir en compte en parlar de la seguretat de les dades és
el xifratge. Molts SGBD ofereixen aquesta possibilitat, en alguna mesura.

Les tecniques de xifratge permeten emmagatzemar la informaci6 utilitzant codis
secrets que no permeten accedir a les dades a persones no autoritzades i que, per
tant, no disposen dels codis esmentats.

El xifratge pot fer disminuir el rendiment en I’accés a les dades, ja que comporta
la utilitzacié d’algoritmes addicionals en les operacions de consulta. Per aixo se
n’ha de dosificar I’ds. Ara bé, sempre que sigui possible, és convenient xifrar les
contrasenyes.

1.7 Models de bases de dades

£99

Un model de dades és basicament una “descripcié” d’una cosa coneguda com a
contenidor de dades (on es desa la informaci6), i també dels metodes per desar
i recuperar informacié d’aquests contenidors. Els models de dades no sén coses
fisiques: s6n abstraccions que permeten la implementacié d’un sistema eficient de

base de dades; per norma general es refereixen algoritmes i conceptes matematics.

Coneixer les caracteristiques dels diferents models de bases de dades ens permetra
posteriorment fer una tria correcta quan hagim de fer la implantacié d’'un SGBD
corporatiu.

1.7.1 Bases de dades en xarxa

Lorganitzacié Conference on Data Systems Languages (CODASYL), formada per
venedors de maquinari, venedors de programari i els usuaris més importants, va
normalitzar el llenguatge COBOL al comencament dels anys seixanta. Al final
d’aquesta decada, el consorci va anomenar un subgrup, el Database Task Group

(DBTG) per tal que desenvolupés les normes que havien de regir els SGBD.

Aquest grup estava fortament influenciat pel primer SGBD, I’ Integrated Data Store

(IDS), desenvolupat per General Electric, que estava basat en estructures de xarxa.

Tot i que el DBTG de CODASYL va remetre diversos informes a ’ANSI, aquest
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no va impulsar mai un estandard pel que fa a aixo. Tot i aixi, aquests informes van
servir de base per a alguns SGBD en xarxa, com s6n IDS de Honeywell i IDMS
de Computer Associates.

La estructura de tres nivells corresponent a una base de dades: conceptual o
esquema, extern (vistes d’usuari) o sotsesquema i intern, ja esta implicita en la
seva implementacio.

Tipus de registre i conjunts

Els sistemes en xarxa només tenen dues estructures basiques: el tipus de registre
i conjunts.

El tipus de registre d’un client podria incloure, per exemple les dades segiients:
ID_Client, Nom, Adrega, Quantitat_endeutada, Data_darrer_pagament.
Aquest seria el tipus de registre CLIENT. També tindriem tipus de registre FACTURA,
VENEDOR...

Un conjunt representa una interrelacié entre tipus de registre. Per exemple, un
conjunt en aquest sentit podria ser la interrelacié d’un a molts entre clients i
factures. Aleshores, el client seria el propietari i la factura el membre.

Les entitats del model conceptual seran tipus de registre en el model en xarxa. Els
atributs seran camps del tipus de registre.

Les interrelacions 1:N es transformen en conjunts en que el tipus de registre que
correspon a 1’1 sera el propietari i el que correspon a N el membre.

Per a interrelacions N:M es crea un tipus de registre intermedi i es transformen en
dues 1:N.

En les interrelacions n-aries també es crea un tipus de registre d’enllag.

A la figura 1.2 podem veure una exemplificacié del model CODASYL.

Ficura 1.2. Model CODASYL

Un set Una xarxa de sets
Propietari Client (P) Proveidor (P)
1 1 1
¢ ’ N N
N
Factura (P/M) Article (P/M)
Membre
N 1 1
N N
| 1
Linia_fra (M)

Venedor (P)
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DDL de DBTG

Les definicions es fan a partir de I’esquema, que consta de tres seccions: esquema,
tipus de registre i conjunts.

Definim I’esquema

SCHEMA NAME IS REGISTRE_DE_COMPTABILITAT

Definim els registres

Registre de client

RECORD NAME IS CLIENT

ID_CLIENT TYPE IS NUMERIC INTEGER
NOM TYPE IS CHARACTER 15

ADRESSA TYPE IS CHARACTER 40
BALANS_COMPTE TYPE IS NUMERIC (5,2)

Registre de factura

RECORD NAME IS FACTURA

NUM_FACTURA TYPE IS NUMERIC INTEGER
DATA TYPE IS CHARACTER 9

QUANTITAT TYPE IS NUMERIC (5,2)
ESTAT TYPE IS CHARACTER 12

Registre d’articles

RECORD NAME IS ARTICLE

CODI_ARTICLE TYPE IS NUMERIC INTEGER
DESCRIPCIO TYPE IS CHARACTER 20

PREU TYPE IS NUMERIC (4,2)

Definim els conjunts

Relaci6 propietari-membre entre client i factura

CLIENT_FACTURA
OWNER IS CLIENT
MEMBER IS FACTURA

DML de DBTG

A diferéncia de les BD relacionals, aqui el DML processa els registres d’un en un
i ha d’estar allotjat en un llenguatge amfitri6 com ara COBOL. Hi ha ordres de
diversos tipus:

* Navegacié: FIND
e Consulta: GET

* Actualitzaci6 de registres: ERASE, STORE, MODIFY

* Actualitzaci6 de conjunts: CONNECT, DISCONNECT, RECONNECT
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Com que es processen registres, cal ’ordre FIND per localitzar el registre per
processar. Aquesta ordre té dues sintaxis, que utilitzarem en els exemples
seguents:

FIND ANY <nom_registre> [USING <llista_camps>]
FIND DUPLICATE <nom_registre> [USING <llista_camps>]

Restriccions d’integritat en I'IDMS
Les associacions de conjunts poden ser MANDATORY (un cop un registre membre

forma part d’una ocurréncia de conjunt, no es pot eliminar I’ocurréncia de conjunt
fins que no s’elimini el registre) o OPTIONAL (no hi ha restriccions d’integritat).

Obliga que els conjunts que s’hagin d’esborrar quan s’elimina el registre amo
estiguin inclosos en tots els subesquemes que continguin aquell registre.

Utilitat del model en xarxa

El model en xarxa €s titil per a bases de dades amb les caracteristiques segiients:

* Mida gran

Consultes repetitives ben definides
* Transaccions ben definides

* Aplicacions ben definides

1.7.2 Bases de dades jerarquiques

No parteixen ni d’un model matematic (BD relacionals) ni d’un esfor¢ d’estan-
darditzacié (DB en xarxa) sin6 del dia a dia. Com que no hi ha un estandard,
només ens queda analitzar els SGDB que I’implementen, entre els quals no hi ha
dubte que destaca I'IMS d’IBM, tot i que n’hi ha hagut d’altres: TDMS (system
development corporation’s time-shared data management system), MARK 1V
(control data corporation’s multi-access retrieval system) i el System-2000 (SAS
Institute).

Naixen al comengament dels anys seixanta, com el model en xarxa. De fet, 'IMS
va sorgir entre IBM i North American Aviation (la que es converti en Rockwell)
per fer un sistema de suport al projecte lunar Apollo: les peces s’organitzaven de
manera jerarquica, ja que les més petites formaven les més grans.

Tot i que decreix el nombre d’instal-lacions d’IMS, en sistemes que requereixen
respostes molt rapides encara és un sistema competitiu.

Tal com en les BD en xarxa hi ha amo i membre, aqui tindrem pare i fill. Ara bé,
el model jerarquic no accepta qualsevol graf sin6 només arbres. Consta de tipus
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de segments (semblants als registres de les xarxes) i tipus d’interrelacions pare-fill
(tipus IPH, semblants als conjunts del model en xarxa).

Ficura 1.3. Comparativa de models en xarxa i jerarquic

Pla de Pla de
Departament pensions Departament pensions
Conjunt Conjunt Pla ::leazarlament/ :)I\gﬁsli:zﬁsc}e
Departament/ de pensions/ Empleat Empleat
Empleat Empleat
Empleat Empleat Empleat
Model en xarxa Model jerarquic

1.7.3 Bases de dades relacionals

El model relacional per a la gestié d’una base de dades és un model de dades
basat en la 1ogica de predicats i en la teoria de conjunts. Es el model més utilitzat
actualment per modelitzar problemes reals i administrar dades dinamicament.
Després de ser postulades les seves bases el 1970 per Edgar Frank Codd, dels
laboratoris IBM a San José (California), no es va trigar a consolidar com un nou
paradigma en els models de base de dades.

El model relacional és un model de dades i, com a tal, té en compte els tres aspectes
segiients de les dades:

1. L’estructura, que ha de permetre representar la informacié que ens interes-
sa del mén real. Aquesta estructura es representa mitjancant un conjunt de
relacions.

2. La manipulacié, a la qual déna suport mitjangant les operacions d’actu-
alitzaci6 i consulta de les dades. La consulta de les dades consisteix en
I’obtencié de dades deduibles a partir de les relacions que conté la base de
dades. El llenguatge SQL, en les senténcies de consulta, combina construc-
cions de I’algebra relacional i del calcul relacional amb un predomini de
les construccions del calcul. Aixi mateix, el llenguatge SQL ens permet fer
operacions d’insercid, actualitzaci6 i eliminacié de dades.

3. Laintegritat, que és facilitada mitjancant 1’establiment de regles d’integri-
tat, és a dir, condicions que les dades han de complir:
* Regla d’integritat d’unicitat de la clau primaria.
* Regla d’integritat d’entitat de la clau primaria.
* Regla d’integritat referencial.

* Regla d’integritat de domini.
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1.7.4 Bases de dades XML natives

XML és part del present i segurament el futur de I’administracié de dades, ja
que ha permes trencar certes barreres i crear un format estandard per processar
informacio.

Doncs bé, XML esta provocant 1’aparicié de noves tecnologies, entre aquestes
I’aparicié d’una nova generacié de bases de dades que, encara que ara per ara
es troben en una fase d’investigacié i desenvolupament, en un futur poden ser
una alternativa a les bases de dades relacionals. S6n les anomenades native XML
database, les bases de dades XML natives (BD:XML).

Tractament XML en les bases de dades relacionals

Aquests tipus de bases de dades sén completament diferents de les relacionals,
les quals en aquests moments ja donen suport per a XML, perd encara continuen
emmagatzemant la informacié de manera relacional, és a dir, en forma tabular,
o emmagatzemen tot el document en format binary large object. A més, no
estan ben preparades per emmagatzemar estructures de tipus jerarquic com sén
els documents XML per les raons segiients:

* Les BD relacionals tenen una estructura regular, mentre que els documents
XML tenen caracter heterogeni.

* Els documents XML solen contenir molts nivells d’imbricacié, mentre que
les dades relacionals sén “planes”, €s a dir, tenen un nombre de columnes
per a cada fila.

* Els documents XML tenen un ordre intrinsec, mentre que les dades relacio-
nals s6n no ordenades.

* Les dades relacionals son generalment denses, és a dir, cada columna té un
valor i acostumen a tenir pocs valors nuls; en canvi, els documents XML
son dispersos, ja que poden presentar mancanga d’informacié mitjancant
I’abséncia de I’element.

S’han creat teories per encaixar objectes o estructures jerarquitzades en bases de
dades relacionals.

Comparativa entre les XML:DB i les bases de dades relacionals

La principal caracteristica de les XML:DB és la capacitat d’obtenir resultats de
consultes amb format XML, i per aix0 aquestes bases de dades pertanyen a la
categoria XML-enabled database.

Lorganitzaci6 XML:DB Initiative for XML Databases descriu una base de dades
d’aquest tipus com un “model logic” per a documents XML que emmagatzema i
recupera documents d’acord amb aquest model.
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Totes les bases de dades relacionals son centrades en les dades, data-centric
databases, ja que el que aquestes emmagatzemen so6n dades atdmiques. En canvi,
una BD:XML, ni té camps, ni emmagatzema dades atomiques, ja que el que
emmagatzema sén documents XML, per la qual cosa aquest tipus de bases de
dades s’anomenen bases de dades centrades en documents, document-centric
databases.

Caracteristiques generals de les XML:DB

Diversos productes ofereixen diferents caracteristiques per a les bases de dades
natives XML, i s6n generalment aquestes:

* Aspectes generals: So6n bases de dades i suporten transaccions, accés
multiusuari, llenguatges de consulta, etc., dissenyades especialment per
emmagatzemar documents XML.

* Emmagatzemament: Per deduccié logica una base de dades nativa en
XML emmagatzema informacié en format XML, pero aixo no és solament
una deducci6 logica, ja que aquest tipus de bases de dades té repositoris
amb un format de tipus XML com pot ser DOM o Infoset. En aquest mateix
repositori s’emmagatzemen els indexs que es generen per a cada document
XML emmagatzemat. Es a dir, emmagatzema el document XML sencer en
format text i proporciona alguna funcionalitat a la base de dades per accedir-
hi.

* Emmagatzemament de documents en col-leccions: Les col-leccions
tenen en les bases de dades natives el paper de les taules en les bases de
dades relacionals. Els documents s’agrupen en funcié de la informacié
que contenen en col-leccions, que a la vegada poden contenir altres sub-
col-leccions dins seu.

* Validacié de documents: Cal que els documents que s’emmagatzemin
siguin “XML ben formats”.

* Processament de dades: El processament de dades en aquest tipus de bases
de dades sembla molt agil, perd aixo no és del tot aixi a causa del format
jerarquic en el qual esta emmagatzemada la informacié. Moltes bases de
dades necessiten que es recuperi tot el document XML , s’actualitzi en I’API
XML que s’estigui fent servir i posteriorment es torni a emmagatzemar en
el repositori. Aixo és perque no hi ha un llenguatge estandard que permeti
I’actualitzaci6, insercié o eliminaci6é d’elements d’un document XML. Hi
ha un llenguatge que permet fer actualitzacions en un document XML,
encara que alguns gestors d’aquest tipus de bases de dades no el suporten;
aquest llenguatge és I’ XUpdate.

eXist

Una de les XML:DB més
populars és eXist. Podeu
consultar les seves
caracteristiques a:
exist.sourceforge.net

XUpdate
Podeu veure les especificacions
de I’XUpdate a: xmldb-

org.sourceforge.net/xupdate/xupdate-
wd.html

XQuery Update extensions
Podeu veure exemples de les

XQuery update extensions que
utilitza ’XML:DB eXist a:
exist.sourceforge.net/update_ext.html

XPath

Podeu veure les especificacions
d’XPath a:
www.w3.org/TR/xpath20/

XQuery

Podeu veure les especificacions
d’XQuery a:
www.w3.org/TR/xquery/
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* Consultes: Aquest tipus de bases de dades no utilitzen SQL com a
llenguatge de consulta. En lloc d’aixo utilitzen Xpath i XQuery. Algunes
bases de dades permeten seleccionar els elements que han de tenir indexs,
mentre que d’altres indexen tot el contingut del document. El problema que
tenen les bases de dades que només permeten cerques amb XPath és que no
permeten fer cerques gaire complicades, ja que no permeten I’ordenacié ni
el cross join, ja que inicialment XPath va ser creat per fer cerques dins d’un
document i no en una base de dades. No obstant aixo, cal dir que tot aixo
esta en evoluci6 continua. Ara la majoria de les BD: XML suporten un o
més llenguatges de consulta. Un dels més populars és XQuery.

¢ Indexacio XML: S’ha de permetre la creacié d’indexs que accelerin les
consultes fetes freqiientment.

¢ Creacio d’identificadors dnics: A cada document XML s’associa un
identificador Unic pel qual sera reconegut dins del repositori.

1.8 Arquitectura dels SGBD

El 1975, el comite ANSI/X3/SPARC va proposar una arquitectura per als SGBD
estructurada en tres nivells d’abstracci6 (intern, conceptual i extern), que resulta
molt atil per separar els programes d’aplicacié de la BD considerada des d’un punt
de vista fisic.

D’altra banda, també resulta interessant examinar 1’arquitectura dels SGBD des
d’un punt de vista funcional, ja que coneixent els diferents components i els fluxos
de dades i de control podem entendre el funcionament dels SGBD, i estarem en
condicions millors d’utilitzar-los d’'una manera Optima.

1.8.1 Esquemes i nivells

Per gestionar les BD, els SGBD n’han de congixer I’estructura (és a dir, les entitats,
els atributs i les interrelacions que conté, etc.).

Els SGBD necessiten disposar d’una descripcié de les BD que han de gestionar.
Aquesta definicié de I’estructura rep el nom d’esquema de la BD, i ha d’estar
constantment a I’abast del SGBD perque aquest pugui complir les seves funcions.

D’acord amb I’estandard ANSI/X3/SPARC, hi hauria d’haver tres nivells d’esque-
mes:

* En el nivell extern se situen les diferents visions logiques que els processos
usuaris (programes d’aplicacié i usuaris directes) tenen de les parts de la
BD que utilitzen. Aquestes visions s’anomenen esquemnes externs.
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* En el nivell conceptual hi ha una sola descripci6 logica basica, unica i
global, que anomenem esquema conceptual, i que serveix de referéncia per
a la resta d’esquemes.

* En el nivell fisic hi ha una tnica descripcio fisica, que anomenem esquema

intern.

A la figura 1.4 podem veure una esquematitzacié d’aquests nivells.

Ficura 1.4. Nivells en una base de dades

Esquemes
: ! . N } externs
Nivell \\%
lbgic
b Esquema conceptual
Esquema intern
Nivell

fisic I I

La figura representa la relacié, d’una banda, entre el nivell logic i I’esquema
conceptual, i els diferents esquemes externs (o vistes); i, d’una altra banda, entre
el nivell fisic i I’esquema intern.

En I’esquema conceptual, es descriuran les entitats tipus, els seus atributs, les
interrelacions i també les restriccions o regles d’integritat.

En definir un esquema extern, només s’inclouran els atributs i entitats que in-
teressin, els podrem reanomenar, podrem definir dades derivades, podrem definir
una entitat de tal manera que les aplicacions que utilitzen aquest esquema extern
creguin que en s6n dues, o podrem definir combinacions d’entitats perque en
semblin una de sola, etc.

L’esquema intern o fisic contindra la descripcié de 1’organitzaci6 fisica de la BD:
camins d’accés (indexs, hashing, apuntadors...), codificaci6 de les dades, gesti6
de I’espai, mida de la pagina, etc.

1.8.2 Components funcionals dels SGBD

El programari que conforma els SGBD es divideix en diferents moduls, encarre-
gats de les funcionalitats respectives que ha de garantir el sistema.

El components funcionals dels SGBD més importants sén el gestor d’emmagatze-
mament i el processador de consultes.

Comité ANSIX3SPARC

Es un grup d’estudi de
I’Standard Planning and
Requirements Committee
(SPARC) de I’ANSI (American
National Standards Institute),
dins del comite X3, que s’ocupa
d’ordinadors i d’informatica.
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Gestor d’emmagatzemament

Les BD corporatives tenen enormes requisits d’espai d’emmagatzematge en disc.
Les dades es transfereixen entre el disc en que estan emmagatzemades i la memoria
principal de I’ordinador només quan és necessari.

I, com que la transferéncia de dades cap al disc o des del disc és lenta en
comparaci6 de la velocitat de la unitat central de processament, és molt important
que I’SGBD estructuri les dades de tal manera que se’n minimitzi la necessitat de
transferéncia entre el disc i la memoria principal.

El gestor d’emmagatzemament proporciona la interficie entre les dades, conside-
rades a baix nivell, i les consultes i els programes que accedeixen a la BD. Les
dades s’emmagatzemen en disc fent servir el sistema d’arxius que proporciona
el sistema operatiu utilitzat. I el gestor tradueix les instruccions DML a ordres
comprensibles pels sistemes d’arxius a baix nivell.

Els components del gestor d’emmagatzemament sén els segiients:

* Gestor d’autoritzacions i d’integritat. Comprova que se satisfacin tant
les restriccions d’integritat com les autoritzacions dels usuaris per accedir
a les dades.

¢ Gestor de transaccions. Assegura que la BD es mantingui en un estat de
consistencia malgrat les fallades del sistema, i també que les transaccions
concurrents no s’interfereixin entre elles.

* Gestor d’arxius. Gestiona la reserva d’espai d’emmagatzemament en
disc i les estructures de dades utilitzades per representar la informacié
emmagatzemada en disc.

* Gestor de memoria intermeédia. Transfereix les dades des del disc a la
memoria principal, i decideix quines dades s’han de tractar en memoria
cau. Permet al sistema tractar amb dades de mida molt superior a la de la
memoria principal.

D’altra banda, el gestor d’emmagatzemament utilitza certes estructures de dades
que formen part de la implementacié fisica del sistema:
* Arxius de dades. Emmagatzemen la BD propiament considerada.

* Diccionari de dades. Emmagatzema les metadades relatives a tota 1’estruc-
tura de la BD.

* Indexs. Proporcionen un accés rapid a certes dades en funcié dels seus
valors.

Processador de consultes

El processador de consultes ajuda I’'SGBD a simplificar ’accés a les dades. Les
vistes a alt nivell contribueixen a assolir aquest objectiu, ja que eviten que els
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usuaris hagin de coneixer detalls de la implementacié fisica del sistema. Pero
aixo no treu que el sistema no hagi de perseguir I’eficacia en el processament de
les consultes i de les actualitzacions de dades.

De fet, el sistema ha de traduir les instruccions escrites, en un nivell logic, en un
llenguatge no procedimental (tipicament, SQL), a una seqiiéncia d’operacions de
nivell fisic, amb uns minims d’eficiéncia.

Els components del processador de consultes son els segiients:

* Intérpret DDL. Interpreta les instruccions de tipus DDL i registra les
definicions en el diccionari de dades.

* Compilador DML. Tradueix les instruccions DML formulades en un
llenguatge de consultes (normalment, SQL) a una serie d’instruccions de
baix nivell que pot interpretar el motor d’avaluacié de consultes. En fer la
traduccié esmentada, un bon compilador DML també s’encarregara de fer
una optimitzacié de consultes triant, entre totes les alternatives, la de menys
cost.

¢ Motor d’avaluacio de consultes. Executa les instruccions de baix nivell
generades pel compilador DML.

1.9 Tipus d’usuari de 'SGBD

Les persones que treballen amb SGBD es poden classificar com a usuaris en sentit
estricte, els quals simplement interactuen amb el sistema (tot i que de diferents
maneres i amb diferents finalitats), o bé com a administradors, si a més realitzen
tasques de gesti6 i control.

1.9.1 Usuaris del SGBD

Podem diferenciar tres categories d’usuaris de SGBD en funcié de la manera en
que interactuen amb el sistema: externs, sofisticats i programadors d’aplicacions.

1) Usuaris externs. Sén usuaris no sofisticats, que no interactuen directament
amb el sistema, siné mitjancant alguna aplicacié informatica desenvolupada
préviament per altres persones amb aquesta finalitat.

Exemple d’usuari extern

Qualsevol persona assumeix aquest rol quan treu diners d'un caixer automatic, ja que
accedeix a la BD de I'entitat financera identificant-se mitjangant una targeta magnetica i un
numero d’identificacié personal secret (personal identification number, en anglés, o PIN).

Una vegada autoritzada a entrar en el sistema, podra fer diferents operacions de consulta o,
fins i tot, d’actualitzaci6. En el cas plantejat, després de treure diners, el saldo del compte
corrent associat a la targeta patira el decrement corresponent.
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Eines CASE

Les eines CASE (acronim de
computer aided software
engineering, o enginyeria del
programari assistida per
ordinador) sén aplicacions
informatiques destinades a
augmentar la productivitat en el
desenvolupament de programari
reduint el cost del
desenvolupament en termes de

temps i de diners.

2) Usuaris sofisticats. Interactuen directament amb el sistema, sense utilitzar les
interficies proporcionades per programes intermediaris. Formulen les consultes
en un llenguatge de BD (normalment, SQL), des de dins de I’entorn que el SGBD
posa a la seva disposicio.

Tradicionalment, aquest entorn ha estat una consola en que es podien escriure les
consultes, perd cada vegada sén més freqiients entorns que permeten construir les
consultes de mode visual, com autentiques eines CASE.

3) Programadors d’aplicacions. Soén professionals informatics que creen els
programes que accedeixen als SGBD i que, posteriorment, son utilitzats pels
usuaris que hem anomenat externs. Aquestes aplicacions es poden desenvolupar
mitjancant diferents llenguatges de programacio i eines externes al SGBD. Pero
molts SGBD comercials també inclouen entorns propis de desenvolupament i llen-
guatges de quarta generacié que faciliten enormement la generacié de formularis
i informes que permeten visualitzar i modificar les dades.

1.9.2 Administradors d’'SGBD

Els administradors sén uns usuaris especials que realitzen tasques d’administracié
i control centralitzat de les dades, i gestionen els permisos d’accés concedits als
diferents usuaris i grups d’usuaris, per tal de garantir el funcionament correcte de
la BD.

Els administradors han d’actuar, evidentment, per solucionar les eventuals atura-
des del sistema, per0 la seva responsabilitat fonamental consisteix, justament, a
evitar que es produeixin incidents.

La feina dels administradors no és facil, tot i que els SGBD incorporen cada vegada
més eines per facilitar-la, i en la majoria dels casos amb interficie visual. Es
tracta, per exemple, d’eines de monitoratge de rendiment, d’eines de monitoratge
de seguretat, de verificadors de consisténcia entre indexs i dades, de gestors de
copies de seguretat, etc.

Una llista no exhaustiva de les tasques dels administradors podria ser la segiient:

* Crear i administrar els esquemes de la BD.

* Administrar la seguretat: autoritzacions d’accés, restriccions, etc.
» Realitzar copies de seguretat periodiques.

* Controlar I’espai de disc disponible.

* Vigilar la integritat de les dades.

* Observar I’evoluci6 del rendiment del sistema i determinar quins processos
consumeixen més recursos.

» Assessorar els programadors i els usuaris sobre la utilitzacié de la BD.
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* Fer canvis en el disseny fisic per millorar el rendiment.

* Resoldre emergencies.

1.10 Instal-lacio i desinstal-lacio d’'un SGBD

Com a administradors d’un Sistema gestor de bases de dades haureu de fer, primer
de tot, un estudi exhaustiu de 1’entorn que us envolta i en el qual heu d’instal-lar
I’SGBD.

També heu d’estar assabentats de la finalitat i I’is que es donara al vostre sistema al
final del procés d’instal-lacié. Per exemple, és important fer una aproximacié del
nombre d’usuaris finals que tindra connectats en un determinat moment el nostre
sistema, aixi com congixer aproximadament quin tipus d’operacions es faran de
forma reiterada (consultes de dades, insercions de noves dades, modificacions de
dades existents), ja que depenent d’aquests factors ens decantarem per un o altre
sistema gestor dels existents en el mercat actualment.

1.10.1 Creacio de I’entorn per a ’'SGBD

Una de les tasques més importants que s’ha de fer com a DBA és escollir i instal-lar
un SGBD adient per tal de satisfer les necessitats del client. Aixd comporta tenir

ben present, entre altres coses: DBA és I'abreviatura de
data base administrator, que
en catala és administrador
de bases de dades.

* El maquinari del qual disposa el client per muntar el servidor.
* La plataforma o sistema operatiu que utilitzara per moure’l.

* L’Gs final que es donara al sistema.

Les principals tasques per crear un entorn de treball amb un o diversos SGBD sén:

¢ Justificacid de 1’eleccid.
¢ Escollir un SGBD adient.
* Escollir I’arquitectura de I’'SGBD.

* Escollir el tipus de clusteritzacio.

Justificacio de I’eleccié de 'SGBD

Escollir un sistema gestor de bases de dades ha deixat de ser una feina excessi-
vament complicada, ja 