1.CONCEPTE SI PROBLEMATICA

In acest moment termenul de bazi de date a intrat in limbajul curent fiind folosit uneori
si in alte acceptiuni decat cea de provenienta. In acest capitol sunt definite conceptele de
baza de date (BD) si sistem de gestiune a bazelor de date (SGBD) si se face o
trecere in revistd a elementelor continute in aceste definitii. Sunt prezentate apoi
functiile pe care trebuie sa le asigure un SGBD si categoriile de utilizatori ale unui
astfel de sistem. Capitolul se incheie cu prezentarea celor trei nivele de descriere a unei
baze de date si a conceptului de independenta date-program.

1.1. Baza de date si Sistem de gestiune a bazelor de date

Literatura de specialitate contine mai multe definitii pentru conceptele de baza de date si
sistem de gestiune a bazelor de date. In continuare sunt prezentate cele din [DeAd82]
pentru valoarea lor descriptiva.

Definitie: O bazd de date este un ansamblu structurat de date inregistrat pe suporturi
accesibile calculatorului pentru a satisface simultan cerintele mai multori utilizatori intr-un
mod selectiv si in timp util.

Definitie: Un sistem de gestiune a bazelor de date este ansamblul de programe care
permit utilizatorului sa interactioneze cu o baza de date.

Aceste definitii contin majoritatea elementelor importante ale problematicii bazelor de
date prezentate in capitolele urmatoare:

... un ansamblu structurat de date ...

Nu orice colectie de date este o baza de date. O cerinta primordiala este aceea a

organizarii acestora dupa anumite reguli. Regulile si conceptele care permit descrierea

structurii unei BD formeazi modelul datelor. In timp au fost definite trei astfel de

modele:

. Modelul ierarhic in care datele erau organizate sub forma unui arbore, nodurile
constand din inregistrari iar arcele referinte catre alte noduri.

o Modelul retea in care datele erau organizate sub forma unui graf orientat.
Nodurile si arcele au aceeasui semnificatie ca mai sus.

° Modelul relational in care, intuitiv, datele sunt organizate sub forma de tabele.

Dezavantajul principal al primelor doua modele consta in operarea greoie cu datele: orice

operatie necesita navigatia printr-un arbore sau o retea pentru localizarea datelor cautate



sau a locului In care se insereazd noile inregistrari. De aceea ele nu se mai folosesc in
realizarea sistemelor de gestiune moderne, acestea fiind bazate pe modelul relational al
datelor. Popularitatea acestui model este datorata simplitatii sale (din punct de vedere al
utilizatorului) si a posibilititii de definire a unor limbaje neprocedurale de descriere si
manipulare a datelor.

Termenul de relatie (care da denumirea modelului) provine din matematica iar
reprezentarea intuitiva a unei relatii este o tabela. In cazul modelului relational descrierea
structurii unei baze de date consta in principal din descrierea tabelelor componente:
denumire, lista de coloane si tipul datelor din acestea.

De asemenea descrierea poate include informatii despre elementele de identificare ale
inregistrarilor dintr-o tabela (cheie primara), a coloanelor comune cu alte tabele (chei
straine) si a altor restrictii §i verificari de corectitudine pentru datele stocate. Aceste
informatii sunt cunoscute sub numele generic de constrangeri de integritate.

Capitolul 3 prezinta bazele teoretice ale modelului relational iar Capitolele 4 si 5 limbajul
de cereri SQL care s-a impus ca standard pentru sistemele relationale.

Operatiile de proiectare si descriere a structurii unei baze de date sunt facute in general cu
ajutorul modelului entitate-asociere. Acesta este un model generic de descriere a datelor
sub forma grafica - diagrame entitate asociere - din care se poate trece pe baza unor reguli
de transformare in alte modele de date. Capitolul 2 prezinta doua versiuni ale acestui
model iar in cadrul Capitolului 3 sunt descrise regulile de transformare din model
entitate-asociere in model relational.

...inregistrat pe suporturi accesibile calculatorului ...

Daca ansamblul de date nu este inregistrat pe suporturi accesibile calculatorului acesta nu
se poate numi bazad de date in acceptiunea lucrarii de fata.

In limbajul curent se intalnesc expresii ca: "avem aceasta informatie in baza noastra de
date" si in cazurile in care datele respective sunt de exemplu stocate sub forma unor fise
(pe hartie) sortate alfabetic sau dupa alte criterii. In acest caz este vorba despre o extensie
a termenului de baza de date.

In cazul sistemelor de gestiune a bazelor de date suporturile pe care sunt stocate datele
sunt in principal magnetice si optice.

... pentru a satisface simultan cerintele mai multor utilizatori ...
Functiile unui SGBD relative la accesul utilizatorilor la baza de date sunt urmatoarele:

1. Gestiunea utilizatorilor. Un SGBD trebuie sa permita crearea, modificarea si
stergerea utilizatorilor. Operatia este efectuata de obicei de administratorul bazei de date.

2. Concurenta la date. In cazul accesului simultan al mai multor utilizatori la aceleasi
date un SGBD trebuie sa aiba mecanisme pentru a preintampina inconsistenta datelor.
Iata un exemplu de caz:

Fie o portiune a bazei de date, notata A, in care se tine numarul de locuri disponibile la o
cursa aeriana si doua executii ale unui program de rezervare rulat de doua agentii de bilete
diferite. Daca programul este de tipul:

READ A /* se citeste numarul de locuri disponibile din BD */
A=A-1 /* se decrementeazd cu o unitate */
WRITE A /* se scrie noul numar de locuri disponibile in BD */



— baze ac aate

atunci este posibil ca pasii celor doua executii sa fie intretesuti in felul urmator:

Moment de timp Agentia 1 Agentia 2 A in BD
t1 READ A 10
t2 READ A 10
t3 A=A-1 10
t4 A=A-1 10
t5 WRITE A 9
t6 WRITE A 9

Se observa ca desi s-au rezervat 2 locuri, A a scazut cu doar o unitate. O astfel de situatie
trebuie preintampinata.

Capitolul 6 prezinta problemele legate de blocarea (acapararea) unor portiuni ale BD de
catre o executie a unui program, rezolvarea problemelor pe care le poate ridica asteptarea
circulara pentru deblocarea acestor portiuni (deadlock), executia pasilor programelor de
actualizare a BD echivalenta cu o executie secventiala a programelor (serializabilitate) si
reguli de scriere a programelor de aplicatie pentru rezolvarea problemelor de acces
concurent.

... intr-un mod selectiv ...

Orice SGBD are mecanisme prin care diversilor utilizatori sau categorii de utilizatori li se
asoclaza drepturi de acces specifice la obiectele bazei de date. In acest mod fiecarui
utilizator i se da dreptul de a efectua doar operatiile specifice activitatii sale si doar pe
acea portiune a bazei de date care este necesara pentru acestea.

Mecanismul de drepturi de acces are ca obiective principale:

® Blocarea accesului unor categorii de utilizatori la date pe care nu trebuie sa le
acceseze. In acest fel este asigurata una dintre functiunile de baza ale unui SGBD si
anume confidentialitatea datelor.

® Blocarea accesului unor categorii de utilizatori la date de care nu au nevoie in
activitatea lor, minimizandu-se astfel riscul distrugerii accidentale a datelor prin
operatii necorespunzatoatre.

Fiecare tip de SGBD are propriile sale mecanisme de descriere a drepturilor de acces
bazate in principal pe acordarea sau neacordarea dreptului de a citi sau scrie diverse
portiuni ale bazei de date. O prezentare detaliata a acestei probleme se gaseste in
Capitolul 7.

... $i1n timp util ...

in cazul bazelor de date de dimensiuni mari este evident ca orice cautare care s-ar baza pe
o parcurgere secventiala a inregistrarilor din tabele ar duce la timpi de raspuns inadecvat
de mari. De asemenea, operatii mai complicate prin care se regasesc date stocate in mai
multe tabele legate intre ele prin coloane comune pot duce in lipsa unor algoritmi
specifici la timpi de executie inacceptabili.

De aceea orice SGBD are mecanisme prin care minimizeazd timpul de raspuns,
mecanisme bazate in special pe indecsi si modalitati specifice de organizare fizica a
datelor.



1.2. Functiile unui SGBD

O definitie alternativa a conceptului de baza de date este urmatoarea [EINa94]: o baza de
date este o colectie de date interconectate. Deci ea reprezinta depozitul de date al oricarei
aplicatii de gestiune, partea sa statica. Operatiile asupra datelor sunt efectuate de sistemul
de gestiune a bazelor de date. El este cel care asigura structurarea datelor, accesul
concurent al utilizatorilor, selectivitatea accesului si timpi de executie normali pentru
cereri. Dar acestea sunt doar o parte din operatiile pe care acesta trebuie sa le asigure.
Functiile unui sistem de gestiune a bazelor de date sunt urmatoarele:

1.2.1. Descrierea datelor

Un SGBD trebuie sa includd posibilitatea descrierii stucturii obiectelor care formeaza
baza de date. In cazul bazelor de date relationale aceasta consta in principal in
posibilitatea creerii si modificarii structurii tabelelor si constrangerilor de integritate
asociate acestora.

Limbajul prin care se realizeaza aceste operatii se numeste Limbaj de Descriere a Datelor
(LDD) si in cazul primelor sisteme de gestiune el era implementat sub forma unor
module separate. In sistemele relationale bazate pe SQL aceste operatii au fost incluse in
limbaj sub forma comenzilor de tip CREATE (pentru creare) sau ALTER (modificare).

O caracteristica importanta a sistemelor relationale este aceea ca descrierea structurii
bazei de date este stocata In acelasi mod ca si baza de date in sine. Exista pentru aceasta o
serie de tabele gestionate direct de sistemul de gestiune numite cataloage care contin
descrierea obiectelor care formeazd baza de date. Aceste tabele sunt accesate de sistem
pentru a regasi informatiile necesare executiei cererilor dar pot fi accesate si de utilizatori
pentru a obtine informatii privind structura bazei de date. Astfel toate informatiile de
sistem necesare unui SGBD relational sunt stocate in acelasi mod, inclusiv descrierea
utilizatorilor si a drepturilor de acces ale acestora.

Aceasta abordare a fost necesara pentru a nu avea mecanisme diferite de acces la datele
de sistem si la datele stocate in baza de date.

Din cele de mai sus rezulta ca nu orice program care gestioneaza date este un SGBD. Sa
luam exemplul unui program scris in limbajul C care gestioneaza niste fisiere de
inregistrari a caror structura este cablata in program. Acesta nu respecta functia de
descriere a datelor necesara unui SGBD deoarece utilizatorul:

® Nu poate adauga noi fisiere de date.

® Nu poate modifica structura fisierelor de date gestionate (adaugari sau stergeri de
campuri ale inregistrarilor fisierelor, schimbarea tipului acestora).

® Structura bazei de date este cablata in program si nu este stocata in baza de date.

Un SGBD trebuie sa permita deci definirea si modificarea de catre utilizatorii autorizati a
structurii bazei de date, limitarile fiind doar de natura tehnica sau privind tipurile de
oblecte care se pot inregistra: dimensiune maxima pentru o tabela, numar maxim de
coloane sau linii dintr-o tabela, tipul unei coloane ales dintr-o multime predefinita de
tipuri posibile, etc.



— baze ac aate

1.2.2. Utilizarea datelor

Aceasta functie include operatiile de lucru cu datele inregistrate intr-o baza de date. Cele
patru categorii de operatii principale sunt urmatoarele:

® Inserarea de noi date. Aceasta se concretizeaza prin adaugarea de noi linii in tabelele
care formeazi baza de date.

® Stergerea de linii din tabele.

® Actualizarea datelor, insemnand modificarea continutului unor linii existente in
tabele.

® Regasirea datelor dupa anumite criterii de cautare

Pentru implementarea acestei functii fiecare SGBD are un Limbaj de Manipulare a
Datelor (LMD) care poate fi un modul separat sau inclus in limbajul sistemului cum este
in cazul SQL.

Operatia de regasire este esentiala, ea fiind necesara si in cazul celorlalte trei operatii:

e In cazul inserarii, daci aceeasi informatie nu poate fi prezenta de mai multe ori in
baza de date, este necesara o cautare prealabila pentru a verifica acest lucru.

o In cazul stergerii si actualizarii este necesara localizarea datelor care vor fi eliminate
sau modificate.

Pentru efectuarea unei operatii de acest tip un SGBD executa mai multi pasi:

1. Consultarea cataloagelor de sistem pentru a verifica existenta obiectelor implicate si a
afla structura §i proprietatile acestora precum si pentru a verifica daca utilizatorul care
a lansat comanda are dreptul de a efectua operatia respectiva

2. Crearea unui plan de executie optim pentru operatia respectiva, luand in consideratie
existenta unor eventuale structuri de cautare rapida (indecsi).

3. Executia operatiei si verificarea faptului ca rezultatul nu violeaza constrangerile de
integritate existente

4. Executarea altor operatii care pot fi declansate automat de operatia de baza (in cazul
in care sistemul suporta astfel de operatii).

Si din punct de vedere al acestei functii nu toate programele de gestiune de date sunt
SGBD. In cazul programului scris in limbajul C descris anterior, daca operarea se face
prin intermediul unui arbore de meniuri care permite efectuarea unui set prestabilit de
operatii functia de utilizare a datelor nu este indeplinita. Adaugarea unei noi optiuni in
program descriind o operatie care nu a fost prevazuta nu se poate face de utilizator ci
doar prin modificarea si recompilarea programului.

O situatie speciala este aceea a programelor dedicate care au insa la baza un sistem de
gestiune a bazelor de date. In acest caz SGBD-ul dispune de toate facilititile de descriere
si utilizare a datelor dar acestea nu sunt puse la dispozitia utilizatorului aplicatiei decat in
masura in care au fost cuprinse in meniurile acesteia.



1.2.3. Integritatea datelor

Majoritatea sistemelor de gestiune permit definirea unor reguli pe care datele stocate
trebuie sa le verifice numite constrangeri de integtitate. In cazul in care o operatie are
ca rezultat violarea acestor restrictii aceasta este automat rejectata si nu are efect in baza
de date. In felul acesta este asigurata 0 mai mare siguranta in ceea ce priveste
corectitudinea datelor.

Sa consideram o bazi de date continand informatii despre facultati, studentii inscrisi si
notele obtinute de acestia. Impunerea unor constrangeri de integritate poate preveni in
acest caz:

® Introducerea accidentala de valori incorecte in baza de date. De exemplu pentru
tabela continand notele studentilor se poate defini o restrictie privind intervalul de
valori admisibil pentru acestea: 0-10. Orice operatie de introducere a unei noi note
sau de modificare a uneia existente care nu respecta acest interval de valori va genera
o eroare $i nu va fi dusa pana la capat.

® Tasarea necompletata a unor informatii necesare. In cazul introducerii unui nou
student sau a modificarii informatiilor despre unul deja inregistrat, o restrictie de
acest tip asociata coloanei sau coloanelor pe care este memorat numele studentului va
evita aparitia in baza de date a unor inregistrari in care numele este necompletat.

® Alocarea accidentala a aceluiasi numar matricol pentru mai multi studenti in cazul in
care pentru coloana continand acest numar s-ar defini o constrangere de unicitate a
valorilor.

® Introducerea accidentala a unui student cu un cod incorect al facultatii la care acesta
este inscris. Acest lucru se poate realiza definind o constragnere de integritate prin
care se verifica existenta in tabela de facultati a valorii respective inainte de scrierea ei
in tabela de studenti.

Definirea de constrangeri de integritate nu previne insa total erorile accidentale de
operare: de exemplu introducerea din greseala a unei note de 4 in loc de 5 nu va fi
semnalata, ambele valori fiind in intervalul admisibil.

1.2.4. Confidentialitatea datelor

In cazul unui SGBD accesul la date este permis doar utilizatorilor inregistrati si doar in
masura drepturilor de acces alocate. Paragraful 1.3. contine o prezentare detaliata privind
tipurile de utilizatori ai unui sistem de gestiune si rolurile acestora.

Un utilizator este identificat printr-un nume-utilizator si o parola. Fiecarui utilizator i se
permite accesul doar la o portiune a bazei de date si doar pentru a efectua anumite tipuri
de operatii. In cazul bazelor de date accesate in retea se pot defini de asemenea locatiile
de la care utilizatorul poate interactiona cu baza de date.

Toate aceste informatii relative la ce, cum si de unde poate accesa datele un utilizator
reprezinta drepturile de acces asociate acestuia si sunt stocate in cataloagele sistemului.

Asa cum s-a mentionat anterior, prin mecanismul de drepturi de acces este asigurata
functia de confidentialitate a datelor. Este prevenita astfel posibilitatea de acces la date a
persoanelor care nu au acest drept: de exemplu, in cazul sistemului informatic al unei
organizatii, accesul la datele privind salariile angajatilor, detalii ale proceselor tehnologice,
datele contabile sau alte informatii sensibile nu vor putea fi accesate decat de categorii
restranse de utilizatori.



— Baze de date

Din acest punct de vedere nu orice pachet de programe de gestiune a datelor poate fi
numit SGBD deoarece unele dintre acestea fie nu contin nici un fel de facilitate privind
gestiunea utilizatorilor si asigurarea confidentialitatii fie aceste facilititi sunt rudimentare
si nu pot fi considerate ca atare.

O alta posibilitate de asigurare a confidentialitatii este aceea a accesului la datele din baza
de date doar prin intermediul unor programe de aplicatie. Utilizatorii acestor programe
nu sunt in acelasi timp si utilizatori inregistrati ai SGBD-ului care gestioneaza datele iar
portiunea din baza de date la care au acces este cablata In program.



