CAPITOLUL 1. ORGANIZAREA DATELOR
IN BAZE DE DATE

1.1 Notiuni generale

Dezvoltatea rapida a industriei software si a calculatoarelor
electronice a condus la largirea sferei de aplicatii ale acestora
necesitand stocarea unui volum tot mai mare de date. Astfel,
pentru a indeplini aceste cerinte, s-a impus perfectionarea
modului de organizare si structurare a datelor care sa permita
accesul foarte rapid la datele stocate, in scopul regasirii si
prelucrarii acestora.

Accesul rapid la date trebuie sa rezolve problemele legate
de viteza de regasire a datelor, dar si de asigurarea accesului
mai multor utilizatori la aceleasi date (acces concurent), pentru
efectuarea unor operatii diferite de prelucrare.

Problemele implicate de organizarea si regasirea datelor se
refera la:

* definirea, structurarea, ordonarea si gruparea datelor in

colectii de date omogene;

» stabilirea legaturilor (relatiilor) dintre colectiile de date;

* reprezentarea si stocarea datelor pe suporturi magnetice
(organizarea fisierelor de date, a structurilor de tip index
etc.).

Evolutia modului de organizare al datelor din punct de
vedere teoretic §i practic, s-a extins cu precadere asupra
principiilor si metodelor de structurare, stocare §i regasire a
datelor, In concordantd cu progresele inregistrate in domeniile
hardware si software si cu cerintele tot mai diverse si exigente
ale utilizatorilor acestor date. In acest context, au aparut si s-au
dezvoltat concepte noi privind gestiunea datelor cu mijloace
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electronice de calcul, printre care se inscriu cele de baza de
date si banca de date.

Pornind de la realitatea obiectiva, pentru a identifica datele
care urmeaza sd fie stocate si regasite pentru prelucrare cu
ajutorul calculatorului, precum §i pentru a satisface cerinfele
specifice de organizare a acestor date este necesard modelarea
acestei realitati, folosind modelele de date.

Modelele de date transpun complexitatea informatiilor
reale in reprezentari specifice, in scopul efectuarii prelucrarii
cu calculatorul electronic. Pentru folosirea modelului de date
adecvat este necesar sa se efectueze un studiu si o analiza
privind situatia reald, pentru identificarea necesarului de
informatii si a modului de reprezentare, precum si a cerintelor
de prelucrare a acestor informatii. Modelele de date necesita
identificarea structurii modelului, a operatorilor care actioneaza
asupra structurilor de date si a restrictiilor (constrangerilor)
pentru mentinerea corectitudinii datelor.

Structura modelului presupune identificarea obiectelor
reale din activitatea care urmeaza a fi informatizata (care sunt
denumite entitati), a caracteristicilor acestora (denumite
atribute sau campuri de date) si a legaturilor dintre aceste
obiecte (denumite relatii sau asocierti).

Entitatea constituie unitatea informationald elementara din
structura unei colectii de date prin care se reflecta elemente
reale sau abstracte ce definesc segmente omogene ale realitatii
obiective caracterizate prin nume unic, numdr maxim de
aparitii (realizéri) si o structura specifica acestei realitdfi pe
care o descrie.

Pe scurt, prin entitate se intelege un continut de sine
statdtor, o existentd determinatd (ca intindere, importanta,
valoare etc).

De exemplu, intr-o societate comerciala pot fi definite
entitatile: personal, utilaje, produse, materiale, sectii, ateliere,
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contracte, furnizori, beneficiari, facturi, note de intrare-
receptie, etc.

Fiecare aparitie reald a unei entitati in cadrul unei colectii
de date se numeste realizare, formata, la randul sau, din
elemente descriptive denumite atribute.

Atributul sau caracteristica este o proprietate a unei entitati
prin care aceasta poate fi descrisa din punct de vedere
informational ca o componentd a datelor. De exemplu, pentru
entitatea personal se pot defini atribute ca: numele, data-nasterii,
starea civila, adresa, calificarea etc.

Fiecare atribut poate avea mai multe valori. De exemplu,
pentru sexul persoanei se pot atribui valorile: barbatesc si
femeiesc, pentru starea civila valorile: casatorit, necasatorit,
divortat si vaduv.

Intre entititile unei colectii de date se pot stabili anumite
legéturi (conexiuni) denumite relatii.

Relatia descrie o legatura specifica, delimitata logic, intre
doud tipuri semnificative de entitdfi sau chiar in interiorul
entitatilor, prin care se defineste gradul de implicare a unei
entitati n raport cu altele. De exemplu, astfel de relatii se pot
stabili Intre entitati ca: utilaje si produse, contracte si furnizori,
furnizori si facturi etc.

Pentru a stabili tipul legaturii, trebuie determinate
numerele minime si maxime posibile de realizari ale unei
entitati, care pot f1 asociate cu o realizare a unei alte entitati cu
care se afla in legaturd. O astfel de implicare reprezinta
cardinalitatea relatiei (legaturii).

Dupa gradul asocierii (valorile maxime identificate),
relatiile din cadrul unei colectii de date pot fi de diferite tipuri
si anume:

e detipul I - 1, prin care se semnifica conexiunea simpla;

e detipul 1 - n si n - m prin care se semnificd conexiunea

multipla.
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Dupa numarul de entitati distincte ce participa la asociere,
relatiile pot fi:

o relatii binare, in care se realizeazd legaturi intre doud

entitati distincte;

e relatii recursive, in care se realizeaza legaturi ale

entitatilor cu ele insele;

e relatii complexe, in care se realizeaza legaturi intre mai

mult de doua entitati distincte.

In functie de modul in care sunt definite si reprezentate
elementele prezentate anterior, pot exista mai multe tipuri de
modelele de date, fiecare cu caracteristicile, avantajele si
dezavantajele sale. Cele mai des intalnite modele de date in
practica curenta a dezvoltarii aplicatiilor informatice sunt:

e modele ierarhice sau arborescente;

e modele retea;

e modele relationale;

e modele orientate obiect.

Modelele ierarhice (arborescente) sunt construite astfel
incat au un nod (element) unic radacina §i un numar finit de
succesori, care la rdndul lor au alte noduri succesoare, pana la
nodurile terminale, care nu mai au alti succesori. Orice nod,
exceptand nodul radacina, are un predecesor unic. Relatiile
care se stabilesc in cadrul acestor modele de date sunt de
tipul 1-n.

Modelele de tip retea sunt modele de tip graf cu legaturi
bidirectionale intre noduri. Un nod poate avea mai multi
predecesori si mai multi succesori. In aceste modele se
stabilesc relatii de tipul m-n.

Modelele de tip relational presupun organizarea datelor in
tabele bidimensionale de date, care au fost aduse prin anumite
metode specializate intr-o forma optimd pentru exploatare.
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In astfel de modele relatiile stabilite admit orice tip de relatie:
1-1,1-n, n-m.

Modelele orientate obiect redau structuri de date complexe
ale realitdtii, Incorporand atributele care descriu entitatile
impruna cu operatiile care se pot executa asupra acestor
atribute intr-o structura unica denumita clasa de obiecte. Aceste
modele de date admit orice tip de relatie: 1-1, 1-n, n-m.

In realizarea unei aplicatii informatice se parcurg de regula
mai multe etpae. Una dintre cele mai importanta etape, de care
depinde in mare masura eficienta sistemului informatic, consta
in modelarea sistemului. In acest sens se folosesc o serie de
tehnici de modelare si proiectare a sistemelor informatice.
Pentru modelarea datelor gestionate de catre sistemul
informatic, cea mai cunoscuta metoda de modelare poarta
denumirea de modelul Entitate - Atribut - Relatie (EAR).

1.2 Notiunea de baza de date

Notiunea de baza de date a aparut in anul 1969, cu ocazia
prezentarii primului raport CODASYL (COnference of DAta
SYstem Language), avand ca idee centrald organizarea datelor
intr-un mod care sd asigure independenta organizarii datelor
fata de programele de aplicatii si a programelor de aplicatii fata
de organizarea datelor. Accesul oricarui utilizator la baza de
date se asigura printr-o descriere globala a datelor, care contine
descrierea structurii colectiilor de date si a legaturilor dintre
acestea.

O colectie de date aflate in interdependentd care reflecta
un anumit aspect al realitatii si este destinatd unui anumit grup
de utilizatori impreund cu descrierea structurii lor si relatiilor
dintre ele, formeazd o baza de date. Exista mai multe
posibilitati de creare si gestionare a bazelor de date: manual (de
exemplu, o agenda telefonica clasica) sau cu ajutorul
calculatorului (o agenda telefonica in format electronic).

15



Operatiile pe care utilizatorii unei baze de date le pot
efectua asupra datelor se clasficia in mai multe categorii:

* Introducerea de valori noi;

* Modificarea datelor existente;

* Stergerea unora dintre datele existente;

* Interogarea bazei de date cu scopul de a regasi informatii

conform unui anumit criteriu definit de utilizator.

Entitatile, atributele si relatiile stabilite intre entitati,
descrise printr-un limbaj specializat in scopul memorarii lor pe
un suport tehnic de date adresabil (memorie externa, de regula
hard-discul) constituie baza de date. Aceasta poate fi exploatata
cu ajutorul unor programe specializate, denumite sisteme de
gestiune a bazelor de date (SGBD).

Atat baza de date cat s1 SGBD-ul folosit la gestionarea si
exploatarea ei devin operationale si functioneaza sub controlul
sistemului de operare aferent calculatorului in scopul
satisfacerii cerintelor generale si specifice ale utilizatorilor.

Una dintre caractersticile esentiale care deosebesc o baza
de date de modalitatea de organizare a datelor sub forma de
fisiere consta in includerea in baza de date a descrierii structurii
datelor. Prin aceasta descriere se asigura independenta datelor
din baza de date fatd de programele de aplicafii si invers.
Independenta datelor fata de programe poate fi privitd la mai
multe niveluri:

+ independentd fizicd - permite ca modalitatea si tehnicile
de stocare a datelor (memorare a lor pe suport de
memorie externa) sa poatd fi modificate fara a necesita
rescrierea programelor de aplicatii care exploateaza baza
de date;

* independentd logicd - permite addugarea de entitdti noi
sau extinderea/modificarea structurii bazei de date fara a
mai fi necesara rescrierea programelor de aplicatii care
exploateazd baza de date.
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Un sistem de baze de date (database system) este un
sistem de gestionare a unei anumite activitati din lumea reala
cu ajutorul calculatorului electronic. Ca dimensiune, sistemele
de baze de date pot fi foarte diferite: de la cateva inregistrari
(exemplul precedent al agendei telefonice) pana la zeci sau sute
de milioane de inregistrari (de exemplu, Intr-un sistem de
evidenta a clientilor unei companii de telefonie mobila).

Componenele unui sistem de baze de date sunt: hardware-ul,
software-ul, utilizatori si datele (Figura 1.1.)

Utilizator Utilizator
final final
Program Program
Aplicatie Aplicatie

A I
A 4

Figura 1.1. Componentele unui sistem de baze de bate

a. Hardware-ul este reprezentat de regula de calculatoare
de uz general, de la calculatoare PC standard (desktop, laptop),
pana la statii multiprocesor cu putere de calcul foarte mare.
Ceea ce intereseazd in mod deosebit in utilizarea unui
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calculator pentru un sistem de baze de date este capacitatea
memoriei externe, folosita pentru memorarea colectiei de date
persistente ale bazei de date. De regula, bazele de date date se
stocheaza pe unitati de hard disc care asigura acces foarte rapid
la date si capacitate mare de stocare. Pentru efectuarea unor
copii de sigurantd ale bazelor de date se folosesc unitétile de
bandd magnetica sau discurile optice.

b. Software-ul este reprezentat in principal de Sistemul de
Gestiune a Bazei de Date (SGBD). SGBD-ul este cea mai
importantd componentd software a unui sistem de baze de date,
dar nu este singura: orice SGBD este executat sub controlul
sistemului de operare al calculatorului respectiv. Alte
componente software care intra in alcatuirea unui sistem de
baze de date sunt programe de proiectare si dezvoltare a
programelor de aplicatii cu care se va exploata Tn mod curent
baza de date.

c. Utilizatorii. Utilizatorii unui sistem de baze de date se

pot Imparti in urmatoarele categorii:

e programatorii de aplicatii sunt cei care scriu aplicatiile de
baze de date, folosind limbaje de programare de nivel inalt
cu ar fi de exemplu C, C++, Java, Visual Basic;

o utilizatorii finali, adica acei utilizatori care acceseaza
baza de date prin intermediul unui program de aplicatie
de acces la date;

e administratorul bazei de date este un specialist in
informatica si in special in baze de date si are ca sarcina
menginerea functionarii corecte si eficiente a bazei de
date prin stabilirea drepturilor de acces a diferitelor
categorii de utilizatori, indexarea/reindexarea bazei de
date, efectuarea operatiilor periodice de salvare a
datelor, etc.
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d. Datele memorate intr-o baza de date. Acestea reprezinta
informatiile propriu-zise care descriu activitatea informatizata
si sunt date persisente, adicd ele raman memorate pe suport
magnetic, independent de executia programelor de aplicatii.

1.3 Clasificarea bazelor de date

Bazele de date si-au impus superioritatea fatd de fisierele
clasice de date si au avut o evolutie rapida. In prezent, practic
nu exista aplicatie in domeniul economic care sa nu foloseasca
o baza de date. Diversitatea modurilor in care sunt utilizate
bazele de date si a modelelor de organizare a datelor a condus
la necesitatea clasificarii bazelor de date dupa diferite criterii.

* Dupa modelul datelor organizate in baza de date, se
disting:

- baze de date de tip ierarhic sau arborescent, avand o
structura arborescenta in care exista relatii de subordonare de
tip ierarhic (1 la n), astfel incat fiecare entitate subordoneaza
una sau mai multe entitati si este subordonata, la randul ei, unei
singure entitati superioare. Astfel de baze de date s-au folosit in
trecut, fiind prima generatie de baze de date dar astazi se
intalnesc foarte rar, avand mai mult o importanta istorica;

- baze de date de tip retea, care asigurd legaturi de orice
naturd intre entitatile bazei de date (1 la 1; 1 la n; n la m), astfel
incat orice entitate poate fi legatd direct cu alte entitdti in
scopul reflectarii unei corespondente functionale. Ele se
bazeaza pe modelul retea (un graf orientat alcétuit din noduri
conectate prin arce), un model complex si dificil de folosit.
Limbajele de gestiune a acestor baze de date efectueaza
prelucrarea secventiald a datelor, care este o prelucrare lenta.
Un SGBD de tip retea este IDMS (Integrated Database
Management System), care dispune de un limbaj de descriere si
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un limbaj de manipulare. Si aceste baze de date au disparut
practic din utilizarea curenta;

- baze de date de tip relational, care se bazeazd pe
modelul relational al datelor, au cunoscut o larga raspandire in
prezent deoarece asigura independenta organizdrii datelor fata
de programele de aplicatii si invers, o redundantd minima si
controlatd a datelor, un acces rapid la datele stocate si limbaje
puternice de manipulare (limbaje procedurale si limbaje
neprocedurale). Modelul de date relational s-a impus prin
simplitate si prin aria larga de aplicabilitate. Acest model care
opereaza cu entitati (tabele bidimensionale denumite si relatii),
avand structura formata din inregistrari (denumite si tupluri),
atribute (coloanele tabelelor), domenii si valori. Numarul
tuplurilor dintr-o relatie reprezintd cardinalitatea relatiei, iar
numarul valorilor dintr-un tuplu reprezinta gradul relatiei.

Produsul dintre cardinalitatea si gradul relatiei reprezinta
numarul de valori reale stocate la un moment dat.

Atributul poate fi asimilat cu notiunea de camp de date
intalnita la fisierele de date. Numarul de atribute reprezinta un
element invariabil determinat prin structura bazei de date.
Atributul este identificat prin:

* nume, care, in general, corespunde semnificatiei

valorilor din cadrul coloanei (atributului);

* tip, care reprezintd tipul de date pentru valorile din
campurile de date;

* dimensiune, care reprezintd mumarul maxim de pozitii
(caractere) rezervate pentru datele fiecarui camp de
date.

Suma dimensiunilor tuturor atributelor reprezintd

dimensiunea relatiei.

La intersectia unei linii (unui tuplu) cu o coloana (un
atribut) se gaseste valoarea efectiva a campului de date.
Toate valorile existente intr-un tuplu formeaza o realizare a
bazei de date.
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