1 CONCEPTE FUNDAMENTALE

1.1 Introducere

Acum, bazele de date fac parte din viata noastrd de zi cu zi in asa masura, incat adeseori
nu suntem constienti ca le utilizam.
Exemple:

a)

b)

1.2.1

Daca aveti o agenda cu adrese, aceasta este aproape o baza de date. Ca sa fie
recunoscutd ca o bazd de date propriu-zisd trebuie sa copiati informatia intr-un
computer si sd o salvati - intr-o maniera ordonatd — intr-un figier

Atunci cand cumpdrati ceva de la supermarket, vanzatorul trece un cititor de
coduri de bare peste fiecare din marfurile cumparate. Acesta este legat la un
program aplicatie pentru baze de date, care utilizeaza codul de bare pentru a afla
pretul articolului respectiv dintr-o baza de date de produse. Apoi programul
reduce numarul articolelor respective din stoc si afiseazd pretul la casd. Daca
nivelul stocului scade sub o anumitd limita, este posibil ca sistemul sa emita
automat o comanda pentru a obtine un stoc suplimentar din acel articol.

Acolo unde se pot face cumparidturi utilizind cardul de credit, de regula
vanzatorul verificd dacd aveti suficient credit. Aceasta verificare poate fi efectuata
prin telefon, sau automat printr-un cititor de card legat la un sistem de
calculatoare. In ambele cazuri, undeva se afla o baza de date, care contine
informatii despre cumparaturile efectuate utilizdnd cardul de credit. Pentru a
verifica creditul dvs, existd un program aplicatie care utilizeaza numarul cartii de
credit pentru a controla daca pretul bunurilor pe care doriti sa le cumparati,
impreuna cu totalul cumparaturilor deja efectuate in luna respectiva, se afla in
limita creditului dvs. Atunci cand cumpararea este confirmata, detaliile acesteia
sunt adiugate in baza de date respectivi. Inainte de a autoriza cumpirarea,
programul aplicatie va accesa baza de date si pentru a verifica daca nu cumva
cardul de credit se afla pe lista celor furate sau pierdute.

1.2 Conceptul de baza de date

Notiunile de data si informatie

In activitatea noastrd suntem permanent confruntati cu necesitatea de a lua decizii. Luarea
unei decizii impune existenta unor informatii referitoare la situatia concreta asupra careia trebuie
sd decidem. Atentie: notiunile de data si informatie au semnificatii complet diferite.

Datele sunt fapte culese din viata reala pe baza de observatii $i masuratori.

Informatia este rezultatul interpretarii datelor de catre un subiect si conferd acestuia
capacitatea de a lua decizii.

Datele devin informatii numai in momentul interactiunii lor cu un sistem capabil sa le
interpreteze. Aceeasi data poate fi interpretatd in mod diferit de subiecti diferiti, deci genereaza
informatii diferite. Nu exista o relatie biunivoca intre date si informatii.

Sistemele de calcul prelucreaza date, nu informatii.

Datele au un caracter obiectiv, In timp ce informatia este subiectiva. Pentru luarea unei
decizii corecte, informatia trebuie sa fie:
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Pentru a fi utile, datele trebuie culese, memorate, organizate, regasite si prelucrate in
mod adecvat pentru utilizarea lor ca informatie. O astfel de activitate este legatd in informatica
de notiunea de baza de date.

Organizarea datelor in vederea prelucrarii pe calculator este o activitate tot asa de
importanta ca si realizarea programelor. Aceste doud componente ale unui sistem informatic,
datele si programele, se gasesc intr-o stransd interdependentd. Un program, oricat de elaborat si
rafinat ar fi, nu va produce rezultatele scontate daca va lucra cu o baza de date depasita sau prost
organizatd. Similar, o structurd de date bine pusd la punct nu va putea suplini carentele
programului care o prelucreaza.

1.2.2  Sistemul traditional, bazat pe fisiere

Sistemele bazate pe fisiere au constituit o incercare de inceput de a computeriza sistemul
clasic de Indosariere manuala.

Sistemul bazat pe fisiere este o colectie de programe aplicatie, care efectueaza servicii
pentru utilizatorii finali (servicii de tipul producerea de rapoarte). Fiecare program 1isi defineste
si gestioneaza propriile date.

Altfel spus, intr-o organizatie, In loc sd existe un depozit centralizat cu datele
operationale, fiecare departament isi stocheazd si controleazd propriile date. De exemplu,
departamentul Contabilitate stocheaza detalii referitoare la salariul fiecarui angajat, si anume:

SalariuPersonal (NumarMarca, Nume, Prenume, Adresa, DataNasterii, Salariu,
NumarAsigurare, NumarSectie)

Departamentul Personal stocheaza deasemenea detalii despre angajati:

Personal (NumarMarca, Nume, Prenume, Adresa, NumarTelefon, Functie, DataNasterii,
NumarAsigurare, NumarSectie)

Se observa ca exista o frecventda dublare a datelor 1n aceste departamente, fapt adevarat pentru
toate sistemele bazate pe fisiere.

Legat de terminologia utilizatd in aceste sisteme, trebuie mentionat ca un fisier este un set
de nregistrari care contin date intre care existd anumite relatii logice. Fiecare inregistrare
contine un set de unul sau mai multe cAmpuri 1intre care exista legaturi logice, fiecare camp
reprezentand o anumita caracteristica a obiectului modelat.

Limitarile sistemelor bazate pe fisiere:

a. separarea si izolarea datelor
b. dublarea datelor

c. dependenta de date

d. incompatibilitatea figierelor

e. interogarea fixa a programelor aplicatie, = proliferarea programelor aplicatie
Separarea si izolarea datelor are ca efect faptul ca, pentru anumite aplicatii, este
necesara prelucrarea §i sincronizarea a doud sau mai multe figiere.
Dublarea datelor implica doua dezavantaje:
1. risipa de spatiu de stocare
2. posibila alterare a integritatii datelor: de exemplu, dacd un angajat isi
schimba adresa sau este promovat intr-o functie superioard, cu o crestere
corespunzatoare de salariu si aceastd schimbare este anuntatd numai la
Personal, nu si la Contabilitate. Cum pentru cei de la Personal nu existd o
modalitate automata de a reactualiza datele din fisierele de la Contabilitate,
este foarte probabila aparitia unor neconcordante.



Dependenta de date implica modificarea tuturor programelor de aplicatie in cazul
modificarii tipului sau dimensiunii unui camp de date, activitate ce necesitd mult timp si este
supusa aparitiei erorilor.

Legat de incompatibilitatea fisierelor, trebuie subliniat ca, deoarece structura figierelor
este incorporata in programele aplicatie, ea este dependentd de limbajul In care sunt scrise
acestea. De exemplu, structura unui fisier generat de un program scris in COBOL poate fi
diferitd de cea a unuia genearat de un program scris in limbaj C. Incompatibilitatea fisierelor
face dificila prelucrarea lor simultand, pentru extragerea de rapoarte de date aflate in fisiere
diferite.

Interogarea fixa a programelor aplicatie a fost generatd de faptul ca sistemele bazate pe
fisiere sunt in mare masura dependente de programatorul de aplicatii. Interogarile sau rapoartele
necesare trebuie sa fie scise de catre acesta. Din acest motiv au aparut doua situatii:

— ori tipurile de interogari sau rapoarte care puteau fi realizate erau fixe si nu exista nici

un fel de facilitate de a realiza interogari neplanificate

— ori aparea o proliferare a fisierelor si programelor de aplicatie la nivelul fiecarei

organizatii

Evident, in ambele cazuri consecintele erau inacceptabile si era necesard alta solutie.

1.2.3 Tratarea prin baze de date

Toate limitarile tratarii bazate pe figiere se datoreaza urmatorilor doi factori:

1) Definitia datelor este incorporatd in programele aplicatie, in loc de a fi stocatd
separat si independent

2) Nu exista un control al accesului si manipularii datelor, in afara de cel impus de
catre programele aplicatie

Pentru a face mai eficientd depozitarea datelor, era necesard o noua tratare. Asa au aparut
bazele de date si sistemele de gestionare a bazelor de date (SGBD).

Baza de date o colectie partajata de date elementare sau structurate, Intre care
existd relatii logice, proiectata pentru a satisface nevoile informationale
ale unei organizatii.

Pentru a intelege conceptul de baza de date, sd analizdm detaliat definitia data mai sus.
Baza de date este un depozit de date unic, care este definit o singura data si este utilizabil
simultan de mai multi utilizatori. In loc de a exista fisiere separate cu date redundante, toate
datele sunt integrate, cu o dublare minima. Baza de date nu mai este detinutd de un singur
departament, ci constituie acum o resursd comund, partajati. Baza de date contine nu numai
datele operationale, ci si o descriere a acestora. Din acest motiv ea este definitd si ca o colectie
autodescrisa de nregistrari integrate. Natura autodescriptivd a bazelor de date este cea care
produce independenta program — date.

1.3  Utilitatea si avantajul bazelor de date

Caracteristica principala a aplicatiilor de baze de date consta in faptul ca accentul este pus
pe operatiile de memorare si regasire efectuate asupra unui volum mare de date i mai putin
asupra operatiilor de prelucrare a acestora. Principala operatie care apare 1n aplicatiile de baze de
date este regasirea datelor in scopul obtinerii de informatii din baza de date. Acesta este sensul
existentei oricarei baze de date.

O baza de date este creata pentru a fi interogata.




Alaturi de operatia de regdsire, apar mai mult sau mai putin frecvenat, operatii de
memorare — pentru introducerea de noi date in baza de date, stergere — pentru datele devenite
inutile si de actualizare a unor date deja existente in baza de date.

Organizarea datelor Intr-o bazd de date constituie 0 CENTRALIZARE a acestora. Aceasta
implicd existenta unui administrator al bazei de date (o persoand sau grup de persoane cu
atributii bine definite Tn actualizarea si Intretinerea bazei de date).

Centralizarea datelor Intr-o baza de date prezintd avantajele:

1. Reducerea redundantei datelor memorate. In cazul sistemelor bazate pe fisiere, este
posibil ca aceleasi date sd apard de mai multe ori in fisiere diferite, apartindnd unor
aplicatii diferite = risipa a spatiului de memorie.

2. Evitarea inconsistentei datelor memorate: atunci cand existd mai multe copii ale
aceleiasi date este posibil ca prin actualizarea numai a unora dintre ele, s avem valori
diferite pentru una si aceeasi datd. Aceasta atrage dupa sine inconsistenta bazei de date.

3. Posibilitatea partajarii datelor, se refera nu numai la posibilitatea utilizarii in comun a
datelor de catre mai multi utilizatori, ci si la posibilitatea de a dezvolta aplicatii noi
folosind datele deja existente n baza de date.

4. Posibilitatea aplicarii restrictiilor de securitate: existind controlul centralizat al
datelor, se pot introduce verificari de autorizare a accesului la date. Se pot impune
restrictii diferite pentru fiecare tip de acces (regasire, actualizare, stergere), pentru fiecare
tip de data si la nivelul fiecarui utilizator.

5. Posibilitatea introducerii unor proceduri de validare a datelor in cazul operatiilor de
actualizare, pentru a asigura cerinta ca baza de date sa contind date corecte.

1.4 Independenta datelor

Independenta datelor inseamna ca existd o delimitare strictd intre reprezentarea fizica a
datelor si imaginea pe care o are utilizatorul asupra acestor date. Modul concret in care este
realizatd memorarea si organizarea datelor este invizibil pentru utilizator. Acesta trebuie sa fie
preocupat numai de problema concreta pe care o are de rezolvat si pe care o modeleaza intr-un
anumit fel. El lucreaza la nivelul bazei de date cu acest model propriu. Detaliile de implementare
raman 1n sarcina sistemului. Problema independentei datelor prezinta 2 aspecte:

1. independenta fizica a datelor
2. independenta logica a datelor

1. Independenta fizica a datelor este o masurd a imunitdtii datelor fatd de modificarile care pot
sd apara 1n structura fizicd de memorare a datelor. O modificare a acestei structuri nu va
afecta aplicatia si reciproc, modificari ale aplicatiei vor lasa nealteratd structura fizica a
datelor. Structura fizicd a datelor este determinanta pentru strategiile de acces folosite
pentru regasirea datelor. O aplicatie care este independenta de structura fizica a datelor nu
contine nici o referire la dispozitivele de memorare folosite sau la strategiile de acces la date.
Din punct de vedere al aplicatiei, datele sunt entitdti cu nume. Orice referire la date in cadrul
aplicatiei se face prin aceste nume. Detaliile legate de dispozitivele de memorare sau
strategiile de acces nici nu trebuie sa fie cunoscute de utilizator.

2. Independenta logica a datelor se refera la imunitatea sistemului propriu al fiecarui utilizator
fatd de modificarile in structura logica globala a bazei de date.

Independenta logica permite addugarea de noi entitati logice (cAmpuri sau Inregistrari) la
structura bazei de date si/sau modificarea relatiilor existente intre ele, ceea ce asigurd
dezvoltarea bazei de date fara a afecta utilizatorii deja existenti. Este nerezolvabila




problema eliminarii de entitati logice din baza de date, intrucat orice operatie de acest gen se
repercuteaza asupra utilizatorilor care fac referire la entitatea eliminata.
Observatie: Independenta logica este mult mai greu de asigurat decat cea fizica.

1.5 Obiectivele fundamentale ale unei baze de date

1. Centralizarea datelor permite:
— Suprimarea redundantei
— Asigurarea unicitatii inregistrarii
— Controlul centralizat asupra datelor
2. Independenta intre date si program. Baza de date, ca imagine a unei anumite realitati,
trebuie actualizatd permanent. Acest lucru nu trebuie sd afecteze programele aplicatie. Pentru
aceasta trebuie ca fiecare program sa aiba o viziune proprie asupra bazei de date.
3. Realizarea de legaturi intre entitatile de date, necesare pentru exploatarea eficientd a
sistemului informatic. Ex.
4. Integritatea datelor asigura fiabilitatea §i coerenta bazei de date. Pentru aceasta trebuie
definite restrictii de integritate cum ar fi:
— Apartenenta la o lista de valori sau la un interval
— Apartenenta la un anumit format
— Reguli de coerenta cu alte date
Aceste reguli trebuie sa respecte atat aspectele statice, cat si cele dinamice. De exemplu, dupa
o actualizare de crestere a salariului, nivelul acestuia trebuie sa fie mai mare decat cel
precedent.
5. Securitatea datelor. Baza de date trebuie sa fie protejatd Impotriva unei distrugeri logice
(anomalii de actualizare) sau fizice. Pentru aceasta, existd instrumente care permit:
— Crearea unor puncte de repriza = salvarea din timp in timp a unor copii coerente ale
bazei de date
— Gestiunea unui jurnal de tranzactii = lista operatiilor realizate asupra bazei de date
dupa ultimul punct de repriza
Daca apare o anomalie care ar putea distruge baza de date, pe baza copiei de la ultima repriza
si a jurnalului de tranzactii se poate reface baza de date in forma initiala.
6. Confidentialitatea datelor este asigurata prin proceduri de:
— Identificare a utilizatorilor prin nume sau cod
— Autentificarea prin parole
— Autorizarea accesului diferentiat prin drepturi de creare, consultare, modificare sau
stergere pentru anumite sectoare de date
7. Partajarea datelor permite inlantuirea tranzactiilor solicitate simultan pe aceeasi
inregistrare din baza de date, prin blocarea cererilor in asteptare si deservirea ulterioard a
acestora.

1.6 Sistemul de Gestiune a Bazelor de Date (SGBD)

SGBD un sistem de programe care permite utilizatorului definirea, crearea si
intretinerea bazei de date precum si accesul controlat la aceasta.

Deci SGBD consta in elemente de software care interactioneaza cu programele aplicatie ale
utilizatorului si cu baza de date.




1.6.1 Facilitati oferite de SGBD

De obicei, un SGBD ofera urmatoarele facilitati:

e Permite utilizatorilor sa defineasca baza de date, de obicei printr-un limbaj de definire a
datelor (Data Definition Language DDL). DDL permite utilizatorului specificarea
tipurilor de date si a structurilor

e Permite inserarea, reactualizarea, stergerea si extragerea datelor din baza de date, de
obicei printr-un limbaj de manipulare a datelor (Data Manipulation Language DML).

e Ofera accesul controlat la baza de date. De exemplu, poate furniza:

0 Un sistem de securitate, care previne accesarea bazei de date de catre utilizatori
neautorizati

0 Un sistem de integritate, care mentine concordanta datelor stocate

0 Un sistem de control al concurentei, care permite accesul partajat la baza de date

0 Un sistem de control al refacerii, care restaureaza baza de date dupa o defectiune
hardware sau software

0 Un catalog accesibil utilizatorilor, care contine descrieri ale datelor din baza de
date

e Ofera un anumit nivel de securitate. Modurile de vizualizare pot fi realizate astfel incat
sa nu includa datele care nu trebuie cunoscute de anumiti utilizatori

e Oferd un mecanism de personalizare a aspectului bazei de date

e Pot prezenta o imagine coerenta, neschimbata a structurii bazei de date, chiar daca baza
a fost modificata

Aceasta analiza este generala. Nivelul real de functionalitate diferd de la produs la produs. De ex,
s-ar putea ca un SGBD pentru un PC sa nu accepte accesul partajat concurent, ci sa aibd numai
un control limitat al securitatii, integritatii si refacerii.

1.6.2 Componentele mediului SGBD

Se pot identifica 5 componente principale ale mediului SGBD: hardware, software, date,
proceduri si persoane.

Date
Hardware Software Proceduri Persoane

Masina Punte O m

Fig. 1.1 Mediul SGBD

Hardware

Pentru a functiona, SGBD si aplicatiile au nevoie de hardware. Elementele specifice de
hardware depind de cerintele organizatiei si de sistemul SGBD utilizat, si poate fi de la un
PC sau un singur mainframe, pana la o intreaga retea de calculatoare.
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Fig. 1.2 Exemplu de configuratie hardware

Software
Componenta software cuprinde programele SGBD si programele de aplicatie,
impreund cu sistemul de operare si soft-ul de retea dacd SGBD este utilizat in
retea.

Datele
Sunt probabil cea mai importantd componentd a unui mediu SGBD. Datele
actioneaza ca o punte intre componentele masina si cele umane. Baza de date
contine atat datele operationale cat i meta-datele (,,datele despre date™).

Procedurile
Se refera la instructiunile si regulile care guverneaza proiectarea si utilizarea
bazei de date.

Persoanele

Se pot identifica patru tipuri distincte de persoane implicate in SGBD:
— Administratorii de date si de baze de date
— Proiectantii de baze de date
— Programatorii de aplicatii
— Utilizatorii finali



