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Proleg

Quan el Dr. Franquesa em va demanar que escrivis el proleg del seu llibre Bases
de dades cartesianes em waig sentir honorat perd també alhora preocupat per
saber si podria estar a l'al¢ada del que se’m requeria. Suposo que va pensar en
mi tot recordant els anys que varem compartir a l’assignatura d’Introduccid a
les Bases de Dades. Varen ser els darrers anys abans de la meva jubilacid i en
guardo un gran record que crec que els que alumnes de llavors compartiran amb
nosaltres.

Fins a data d’avui, no he tingut coneizement d’altres llibres que versin sobre
aquests continguts en la nostra llengua catalana, i tan sols per aixd ja ens hau-
riem de felicitar els qui estimem les bases de dades i al mateix temps aquesta
llengua. Pero no és només aixo.

A mesura que he anat cosint un cami de més de quaranta anys de docéncia
en estudis superiors, he anat adquirint la conviccid que allo més motivador i es-
timulant ha estat la vocacid. Per als professors vocacionals no hi ha gratificacio
més gran que observar la magnitud dels projectes en qué ara treballen alumnes
que un dia van arribar amb la incertesa als ulls, i al mateix temps amb una in-
genuitat vorag, disposats a alimentar-se d’allo se’ls indica, allo que cal preveure
que €s el que transcendira en les seves activitats professionals en un futur més
proper del que sembla. Per aixd cal entusiasme, il-lusio, loquacitat i coheréncia
en els continguts. Aquest llibre és un exponent de tots aquests factors. Més que
un llibre de teoria, sembla un discurs. Una conversa.

Les bases de dades han evolucionat forca des del seu comengament alla als
anys 60 del segle passat. Llavors, el mateix hardware limitava el que es podia fer
i les primeres implementacions van ser per resoldre problemes com l’escandall
de peces en la fabricacio amb una estructura, ficticia per poc realista, de tipus
jerarquic: una pega, o bé un conjunt de peces, mai depenia de més d’una peca en
un nivell superior. Al cap de poc de comencar a utilitzar aquestes bases de dades
jerarquiques, el fonament teoric d’altres solucions s’estava cuinant per part de
veritables pioners com Edgar F. Codd i, més tard, Christopher J. Date. El con-
Junt de solucions trobades va suposar l’aparicio teorica de les bases de dades
relacionals. Les limitacions del hardware van impedir-ne el desenvolupament i
en van posposar la implementacid gairebé quinze anys.



Avui en dia moltes de les bases de dades ja son del tipus relacional, tot i
que ja s’apunten moves solucions agosarades que encara han de demostrar la
seva utilitat real i que temen uns fonaments matematics no tan robustos i per
descomptat molt menys rigorosos que els del model relacional. En molts casos es
tracta de permetre nous tipus de dades elementals, com bases de dades d’objectes,
o de bases de dades de molta grandaria, normalment de tipus multimedia, que
se suporten més en la quantitat de recursos materials de qué es disposa que en
la integritat de les dades.

En aquest llibre, el Dr. Franquesa fa un estudi molt complet de les bases de
dades relacionals, i en particular proposa la solucid real amb la implementacid
d’una d’elles.

El llibre es proposa assentar primerament una base tedrica inicial de tipus
matematic sequida del que en diu “Analisi del projecte”, on es recull ’ambient
en el qual la solucid informatica es trobara finalment circumscrita.

Sequeix un capitol de disseny previ, ja a Uestudi nucleic del model entitat-
relacio, per entrar al capitol segiient a [’algebra relacional, on s’estudia quins
mecanismes es poden utilitzar, i com s’utilitzen, per obtenir resultats de la base
de dades preparada, dissenyada, com a solucio al problema abordat pel projecte.
En aquest capitol, el cinqué, lautor proposa uns grafics magnifics © molt aclari-
dors per a representar mailtiples tuples.

Entra després a la descripcid, central en diversos aspectes, del llenguatge es-
tructurat de consultes, que ens ha de servir primer per a descriure la propia base
de dades i després per arribar a utilitzar les dades que contindra. Naturalment,
el fet de tenir les dades servira de poc si no podem consultar-les, esborrar-les
o afegir-ne quan ens convingui. Per fi, caldra que tot el que s’ha vist i estudiat
es posi en contexrt en una implementacid en particular, escollint per a fer-ho
el SGBD PostgreSQL, que és no solament una de les millors implementacions,
sind també una de les més facils de trobar.

Em cal dir que, quan impartiem ’assignatura d’Introduccié a les bases de
dades, m’hauria agradat tenir aquest llibre com a base per a les explicacions als
alumnes. Al mateiz temps, els serviria a ells com a referéncia actual i futura
sobre les bases de dades.

He dit que m’agradaria haver tingut aquest llibre i no he estat exacte: el que
m’hauria agradat hauria estat escriure’l!

Josep Maria Baneres

Professor responsable de Bases de Dades,
ja retirat, de la Universitat de Barcelona.

Cabrils, octubre de 201/



Preambul

A Thora de formular continguts teorics, els humans mostrem predileccié per
suportar-los sobre la logica matematica. La mateixa rel etimologica del terme
logica s’utilitza llavors com a sufix per indicar estudi, manera d’entendre. Aixo
és aixi perqué un contingut teoric exposa un model d’alguna faceta de la rea-
litat, i per poder-se desenvolupar necessita una coheréncia que troba prou ben
fonamentada en la teoria de conjunts.

Les bases de dades relacionals, que ens disposem a explicar, no difereixen
d’aquesta aproximacio, i aixi, estructuren unes normes que finalment troben
connexi6é amb la praxi en la implementacié que se’n fa en maquines computa-
dores.

Pero bé, no avancem histories. Observem qué tenim al davant, d’entrada.
Assumint la forga brutal que tenen dos conceptes tan importants com l'espai i
el temps, quedi clar que el que aqui tractarem és l’espai. L’espai son els objec-
tes, el temps son els accions. Orientar el discurs cap a les accions o els pro-
cediments convertiria aquest text en un llibre d’algorismia. I aqui no es tracta
d’aix0. Aqui abordem els objectes, o sigui els espais. De fet, és la part senzilla, ja
que sembla clar que els substantius soén més facils de comprendre que els verbs.
En la llengua catalana en tenim un bon grapat de proves. El diccionari, [2], [6],
permet dir pixel, pero no pixelar. Una cosa fa olor, no olora. I encara que sigui
permeés besar o petonejar, en catald acostumem a fer-nos petons. En definitiva,
és ben clar que som proclius a suportar la semantica en els substantius. La prova
més clara que I'univers dels substantius és més senzill que el dels verbs és que els
substantius tan sols els classifiquem en femenins o masculins, singulars i plurals,
o sigui génere i nombre. En canvi, per als verbs tenim les conjungacions verbals
amb els seus passats, presents i futurs, a part de les tres formes impersonals.
Aixi doncs, tenim sort, les dades viuen al mon dels substantius.

De fet, per estructurar la realitat, cal comencar per les dades. I més filoso-
ficament encara, el temps sorgeix a partir de la repeticié en les reférencies
als objectes. El temps estableix diferéncies entre una cosa i ella mateixa. Els
instants de creaci6 poden servir per identificar gairebé qualsevol objecte. O
sigui, que cal anar amb compte a I’hora d’incorporar el temps en les dades que
tenen referéncies temporals.
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Per comprendre amb profunditat on cal situar la feina que es proposa, veiem
primer una particié de les teories tal com les entenem. Convinguem que una
teoria pot entendre’s com un conjunt de veritats inqiiestionables més un conjunt
de regles que treballen aquestes veritats per construir-ne de noves. Mirat des
d’aquest aspecte, qualsevol cosa és una teoria. Una bicicleta, i les aplicacions
que se li puguin donar, per exemple, constitueixen una teoria. Tot aixo entra en
escena per fer saber que respecte a les teories hi ha dues classificacions en tres
grups. Per un costat, es pot classificar una teoria com a incompleta, categorica
o contradictoria. I per altra banda com a teoria oberta, solida o inconsistent.
I segons es miri des del punt de vista deductiu o bé empiric, s’utilitza I'una
o l'altra classificacio. Pero bé, mirat des de la distancia, sense cap rigor, tot
plegat ens resulta tutil per disposar d'una terminologia que ubica els continguts
que s’exposen en aquest text.

Una teoria oberta, o incompleta, és aquella que sense entrar en cap con-
tradiccié postula un conjunt de veritats que després es poden enriquir amb apli-
cacions concretes donant pas a moltes altres teories. Qualsevol algebra és una
teoria oberta. I de manera molt més prosaica també podem considerar qualsevol
cosa: una bicicleta, un teléfon o una sabata. Tot aix0 son teories obertes, ja que
son veritats que no es contradiuen, cosa que les fa teories, i al mateix temps
deixen marge per a la interpretacio, cosa que les fa obertes. Podriem parlar de
bicicletes vermelles o verdes, establint dues teories diferents.

Teoria categorica és aquella que pretén classificar el conjunt de totes les coses
dites. Es molt pretensiosa, ja que per qualsevol predicat formulable, o sigui,
per qualsevol pregunta que es pugui respondre si o no, I'analisi matematica
ens pretén respondre. L’analisi matematica és I'inica teoria categorica que
coneixem. Per aix0 és una eina tan estimada en totes les disciplines.

Finalment, en les teories inconsistents es produeixen espais de confusi6é en
els quals un mateix predicat resulta cert i fals alhora. Sén teories que moren
aviat. No tenen gaire utilitat.

De tot plegat és facil desprendre’n una analogia amb la vida d’una persona
al llarg de les tres edats.

Doncs bé, el desenvolupament d’una base de dades per satisfer un conjunt
de requeriments és una teoria oberta. O sigui, incompleta. Aixo vol dir que
qualsevol objectiu té més d’una aproximacié correcta. Ningt ens podra assegurar
que la soluci6 implementada sigui optima.

De fet, a partir del seu disseny, ningi pot demostrar que una base de dades
donara resposta a totes les sol-licituds que se li puguin formular. Es tracta d’'un
territori relliscés. Per aixo, afluixem els nostres objectius. Una pretensié més
assequible és la de detectar que alguna part de 'estructura de la base grinyola.
Si hi ha errors en el disseny, és possible que els detectem. I quan siguem incapagos
de detectar-ne, llavors podrem suposar que el disseny és correcte.
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Des que van comencar a existir les bases de dades fins ara hi ha hagut un ts
massiu d’aquestes tecnologies. La mateixa expressio, base de dades, és una de les
primeres expressions que es va popularitzar de ’ambit de la computacio. Aixo ha
provocat que una gran quantitat de desenvolupadors d’aplicacions procuressin
incorporar les bases de dades a les seves feines. L’ts de les bases de dades ha
estat tan massiu que el coneixement de per qué serveixen s’ha diluit, de manera
que a dia d’avui, una gran quantitat d’aplicacions que es vanten de connectar-se
a bases de dades, no en treuen cap partit que no poguessin treure d’un sistema
pla de fitxers.

Més greu encara que el malbaratament de recursos d’espai i temps que aixo
suposa a les aplicacions, s’ha perdut la major part dels avantatges que un sistema
gestor de bases de dades ofereix. Es un problema greu, ja que els desenvolupadors
de codi esmercen hores de feina en accions que el gestor resoldria molt millor del
que poden fer ells. La responsabilitat d’aquest fet és sens dubte de tots plegats,
de la societat. Queda malament parlar d’'una aplicacié que no utilitza una ba-
se de dades, i per tant, qualsevol aplicaci6 s’assegura un prestigi usant-les.

Cal tenir aix0 en compte, ja que tot plegat ens ve a explicar que ens trobem
en un ambit on hi ha un gran intrusisme, i per tant, cal desconfiar molt de les
tendéncies.

Els arxius per realitzar els exercicis dels tltims capitols contenen tant la im-
plementacio de la base de dades d’exemple com les dades que hi ha a I’ Apéndix C.
Es poden descarregar de:
https://drive.google.com /folderview?id=0B1-YyXS4zdgrQWhGOGg2W UExd28& usp=sharing



Capitol 1

Teoria de conjunts

La teoria de conjunts és profusament acceptada com la teoria més important de
totes les teories. Dit aixd amb certa precaucié per no fer enfadar els puristes, és
segurament la primera, la teoria més abstracta.

Pero bé, deixant-nos de superlatius, que no fan més que competir, i apropant-
nos al tema de manera més pragmatica, la teoria de conjunts és en l’esséncia
del coneixement analitic, i per tant cientific, i per tant huma.

En aquest capitol es fa un repas dels conceptes basics d’aquesta teoria, ja
que son qiiestions preliminars per als capitols posteriors. Es presenta la definicié
de les operacions que tracten amb conjunts. Tot i que d’alguna manera hi hagi
passatges en qué tot aixd pot semblar infantil, o fins i tot naif, convé assentar
solidament aquestes nocions basiques per no caure en malentesos. En la segona
meitat del capitol es veu la logica de predicats, cosina germana de la teoria de
conjunts encara que més emparentada amb la deduccié natural. Tot plegat és
una mateixa cosa mirada des de diferents punts de vista.

1.1. Definicions i nomenclatura

Independentment del rigor amb qué es podria descriure aquesta teoria, cal
retenir tres conceptes.

En sintesi, anomenem conjunt, C, a una col-leccié d’elements, ey, es i ez per
exemple, diferents entre ells. Diem que l’element e; pertany al conjunt C, i ho
escrivim e; € C, o sigui, dient “pertany” al simbol €. I també podem dir que C'
conté 'element eq, encara que en aquest cas no introduim cap simbol.
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Per definicié, un conjunt no té elements repetits. Si volem treballar o dir
alguna cosa sobre un conjunt amb elements repetits, llavors haurem de dir que
ens trobem davant d’'un multiconjunt. Perd bé, en aquestes algades del discurs
aquesta definicié no té més transcendéncia.

Conjunt, element, i el tercer concepte essencial és el concepte de subconjunt.
Resulta gairebé intuitiu entendre que S és un subconjunt de C', cosa que anotem
S C C,si S és un conjunt d’elements tots els quals pertanyen a C. També diem
llavors que S esta inclos en C.

O sigui, un conjunt no és el conjunt de tots els seus subconjunts possibles.
I per tant, un subconjunt no pertany al conjunt en el qual s’ha definit, hi és
inclos. Una altra cosa seria parlar del conjunt de subconjunts possibles. Es una
cosa diferent.

La definicié de subconjunt contempla els dos casos singulars en qué S és el
conjunt buit, que anotem @ i que per definici6 esta inclos en tots els conjunts,
o laltre extrem, en qué S és igual a C. Ara bé, si volem indicar que S és un
subconjunt de C' tal com normalment ho imaginem, llavors diem que S és un sub-
conjunt propi de C. De manera formal, utilitzant el simbol < que vol dir si 4
només st,

ScCeSCCiS#o1iS4C.

Caixa 1.1. Definicio de subconjunt propi.

En aquest cas, podem dir també que S esta inclos en C' estrictament. 1 ho
representem sense la ratlleta, S C C.

De vegades interessa explicar que entre dos conjunts, un és subconjunt de
I’altre sense la necessitat de reflectir la continéncia de quin és subconjunt de quin.
Llavors diem que C'i S sén compatibles, i ho expressem amb el simbol ~.

En la caixa 1.2 es formalitza la compatibilitat entre conjunts.

X~Y&XCY obeYCX

Caixa 1.2. Definicio de compatibilitat entre conjunts.

Ergo, si son iguals, son compatibles. Altres exemples de compatibilitat entre
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conjunts so6n els nombres enters i els nombres reals o les cadenes de caracters i
els ntmeros de teléfon.

El cardinal d’'un conjunt és el nombre d’elements que conté. Un nombre enter
no negatiu. En notaci6 simbolica, esta clar que li podem dir n, minascula perqué
és un nombre i no un conjunt. I si volem expressar el cardinal amb referéncia al
conjunt C, llavors utilitzem la notacié de C entre barres, és a dir |C|. Es facil
veure que si S és un subconjunt propi de C, isi n = |C| i m = |S|, llavors
n > m.

Com s’ha dit més amunt, els elements d’un conjunt han de ser diferents
entre ells, i aixo implica que han de ser identificables. Aquesta deducci6 resulta
profundament constructiva. Els conjunts sén conjunts d’elements identificables.

Des d’un punt de vista molt més filosofic, es podria dir que hi ha alguna
relacio entre la identificaci6 i el niimero u.

1.1.1. Abstraccio

La capacitat de percebre caracteristiques comunes en objectes o fendomens i
anomenar-ho amb una paraula és I’abstraccio. Com és una cadira? Hi ha cadires
d’una pota, o de tres o de quatre, amb respatller i sense. De fusta, de metall
i de plastic... en fi, hi ha tantes variacions de cadires que sembla mentida que
ens entenguem quan utilitzem la paraula cadira. Ja ho veieu. Cada paraula ja
és una abstracci6.

Es diu que un concepte és més abstracte que un altre quan el primer designa
un conjunt del qual el segon és subconjunt. Aquest procés mental pot arrossegar
pérdua d’informaci6. El titol d’un text és una abstraccio, ja que sota un mateix
titol poden existir diversos textos. L’abstraccio sintetitza ’esséncia. I també una
abstraccié de gat és animal, i una abstraccié de cadira és moble. De vegades,
pero, no és tan senzill. Ja es veu que com més concret és un concepte menys
abstracte és. L’abstracci6 és la relacié més vertical entre paraules. L’index d’un
llibre, que materialitza una aproximacié vertical al contingut, també és una
abstraccio.

En la programacio6 orientada a objectes, la idea d’abstracci6 hi és implemen-
tada. I no és per casualitat que tots els llenguatges que es desenvolupen sobre
aquesta tecnologia concloguin en la idea d’objecte com a terme al maxim nivell
d’abstracci6. Pero aixo, tot, en el fons, sén objectes.

L’abstraccié és una operacié mental magnificament complicada, la resolucio
de la qual causa satisfaccié. No és una operacié calculable, ja que necessita
una riquesa terminologica que és dificil estructurar. En qualsevol cas, diguem
d’entrada que és una de les feines més boniques de les quals se n’ocupa una
persona dissenyadora de bases de dades.





