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Introducere

<

Cursul de Baze de date se adreseaza studentilor inscrisi la programul de studiu
ID, organizat de facultatea de Cibernetica, Statistica si Informatica Economica si
face parte din planul de Invatamant aferent sectiei de Informaticd Economica,

anul 2, semestrul 1.

OBIECTIVUL GENERAL al cursului de Baze de date vizeaza pregatirea
studentilor I1n domeniul proiectdrii bazelor de date si al utilizérii acestora 1n

diferite domenii economico-sociale.

OBIECTIVELE SPECIFICE PRINCIPALE ale acestui curs, concretizate in
competentele dobandite dupa parcurgerea si asimilarea lui sunt urmatoarele:

eqe g

de tipul acestora;
4+ dobandirea abilitatii de a proiecta baze de date relationale;
4 familiarizarea cu principalele caracteristici ale bazelor de date orientate

obiect.
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Pentru o buna intelegere a notiunilor teoretice §i practice prezentate In acest
curs, este necesard parcurgerea anterioara a disciplinelor Structuri de date,

Programarea calculatoarelor, Sisteme de operare.

Cursul de Baze de date este structurat in 5 unitati de Invatare (capitole), fiecare
dintre acestea cuprinzand céte o lucrare de verificare, care va fi transmisa
tutorelui alocat, precum si intr-un numar de 14 laboratoare (activitati asistate) la

care prezenta va fi obligatorie.

Pentru ca procesul de instruire sa se desfdgoare intr-un mod riguros, dar si

atractiv, se poate utiliza un set de resurse suplimentare in format multimedia.

EVALUAREA CUNOSTINTELOR, respectiv stabilirea notei finale, se va

realiza in felul urmator:

e cvaluarea finald — 50%
e cvaluarea continud — testele de la sfarsitul fiecdrei unitati de invatare,

precum si un proiect la seminar — 50%
Nota. Structura obligatorie pentru proiect va fi:

- 1 pagina care sid contind: Tema, Descrierea problemei, Schema
conceptuald a BD;

- comenzi SQL, care sd acopere intreaga materie parcursa.
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Unitatea de invatare 1:
ORGANIZAREA DATELOR iIN MEMORIA EXTERNA

Cuprins

1.1. Obiective

1.2. Evolutia organizarii datelor

1.3. Organizarea datelor in fisiere

1.4. Modele de structurare a datelor in baze de date
1.5. Protectia bazelor de date

1.6. Rezumat

1.7. Teste de autoevaluare

1.8. Raspunsuri si comentarii la testele de autoevaluare

1.9. Bibliografia unitatii de invatare 1

1.1. Obiective

-

-

’ Dupa studiul acestei unitati de invatare vei avea cunostinte despre:

Durata medie a unei unitati de studiu individual — 4 ore

» necesitatea organizarii datelor in memoria externd, comparativ cu memoria
internd,

» evolutia organizarii datelor pornind de la fisiere (primul mod de organizare
a datelor in memoria externa) si ajungdndu-se la ultimele tipuri de baze de
date, cele orientate obiect;

» notiunea de fisier si cele mai importante aspecte de organizare a datelor:
operatii, structura, modul de organizare, modul de acces;

» organizarea datelor in baze de date conform modelelor logice de date
fundamentale: ierarhic, retea, relational, orientat obiect;

» protectia bazelor de date, tratatd prin cele doud aspecte ale sale:

securitatea, integritatea.
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1.2. Evolutia organizarii datelor

0 Organizarea datelor Inseamna definirea si structurarea datelor in
memoria internd sau in memoria externa (in colectii) si stabilirea
legaturilor intre date, conform unui model de date.

0 Sintetizand, evolutia organizarii datelor in memoria externa a avut in
vedere cateva aspecte

specte Mod de Structura de Mod de Redundantd | Software utilizat
organizare date prelucrare
Etape(1) a datelor (2) 3) 4) (%) (6)
. Operatii simple
s . .. Logica . .
1. Inainte de Fisiere coincide cu Pe loturi Mare, de I/E (limaje
1965 secventiale o (batch) necontrolat asamblare si
’ fizica .
universal)
Fisiere ..
o secventiale, Logica si Loturi, on- Mare, Chei s1mple c}e
2. Anii ‘60 . ’ . . acces (limbaje
indexate, fizica line necontrolat :
. universale)
directe
Chei multiple de
Baze de date Logica, Loturi, Scade acces, legaturi
3. Anii ‘70 | arborescente, fizica, conversati- ’ intre date,
« ’ controlat .
retea conceptuala onal protectia
(SGBD)
Limbaje de
4, Sﬁrs,lml Baze de date Loglcia, Conversati- Mica, regasire,
anilor °70 . fizica, onal, protectie,
. relationale . . . controlat e
pana acum ’ conceptuala Interactiv concurenta
(SGBD)
5. Sfarsitul | Baze de date Logica, D Limbaje din
SR . 0 . Minima,
anilor 80 orientate fizica, Interactiv controlat programarea OO
pand acum obiect conceptuald (SGBD)

Nota. Necesitatea organizarii datelor in memoria externa rezulta analizand cateva criterii de

comparatie dintre memoria interna si cea externa:

CRITERIU MEM. INTERNA MEM. EXTERNA
Cost Mare Mic

Viteza Mare Mica
Capacitate(volum date) Mica Mare

Persistenta Nu Da

Organizare date

Variabile, constante,
masive, pointeri etc.

Fisiere, baze de date
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1.3. Organizarea datelor in fisiere

O Fisierul este o colectie organizata de date unite dupa criterii
comune calitative, de prelucrare si scop.

0 Toate limbajele de programare universale lucreazd cu aceasta
notiune, pentru organizarea datelor in memoria externd. Sistemele
de baza de date lucreaza cu aceasta notiune si in plus o dezvolta in
notiunea de baza de date.

Prezentam, in continuare, cateva notiuni fumdamentale utilizate in organizarea datelor in
fisiere. De aceste notiuni se tine seama si la baze de date.

1. Caracteristici ale unui figier:

— actualizarea se refera la trei operatii : adaugarea, modificarea, stergerea de Inregistrari;

— natura datelor din fisier trebuie sd fie omogena (sa se refere la aceeasi entitate din
lumea reald);

— prelucrarea datelor din fisier se refera la tipul si frecventa operatiilor efectuate pe
inregistrari;

— volumul de date din fisier (se madsoara in numar de octeti).

2. Structura unui fisier:
— partea de identificare este data de etichetele plasate la inceputul si sfarsitul fisierului;
— partea de date este colectia omogena de date ce apartin aceleasi entitdti din lumea

reald structuratd astfel:
fisier =~ — finregistrdri — campuri — valori.

3. Modul de organizare reprezintd modul de dispunere a inregistrarilor pe suportul fizic si
presupune reguli de memorare a datelor.

Categorii de moduri de organizare a fisierelor:

a) Standard
— Este cea mai veche si exista pe toate tipurile de calculatoare.
— Inregistrarea este formata dintr-un sir de caractere dispus pe o linie acceptati de
periferic.
— Toate limbajele recunosc fisiere standard de intrare si iesire.
b) Clasica (elementara)
— Organizarea se face pe medii magnetice sau optice.
—  Tipuri:
> SECVENTIALA
= TInregistririle sunt dispuse in fisier una dupa alta fara nici o ordine
prestabilita.
= Localizarea unei inregistrari se face prin parcurgerea tuturor
inregistrarilor anterioare ei (secvential).
= Toate sistemele de operare si limbajele de programare accepta
organizarea secventiala.
> RELATIVA
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= TInregistrarile sunt dispuse in fisier una dupi alta si numerotate (de
catre sistem) de la 0 sau 1 la cate sunt (numar de realizare).

= Localizarea unei inregistrari se poate face secvential sau direct prin
numarul de realizare.

> INDEXAT-SECVENTIALA

= Inregistririle sunt dispuse in figier in ordine strict crescitoare dupa
o cheie (face parte din inregistrare).

* Cheia este unul sau mai multe campuri care identifica in mod unic o
inregistrare.

= Figierului ii este atasat o tabela de indecsi care face legatura intre
valoarea cheii si adresa fizica a inregistrarii.

= Localizarea unei inregistrari se poate face secvential dar si direct
prin cheie:

— se compard cheia Inregistrarii cautate cu indecsii din tabela de
index si se localizeaza direct partea fizica a fisierului in care
se afla inregistrarea cautata,

— 1n partea fizica localizata se face o cdutare secventiald a
inregistrarii dorite.

¢) Speciala (complexa)

— Se bazeaza pe modurile de organizare clasice.

— Sunt utilizate in baze de date si 1n sisteme de fisiere.

— Tipuri (cateva):

» PARTITIONAREA

= Inregistrarile din fisier sunt grupate in partitii sub un nume.
= In cadrul unei partitii inregistrarile sunt organizate secvential.
= Se utilizeaza pentru bibliotecile de programe

» MULTIINDEXAREA
= Este o extindere a indexarii prin utilizarea mai multor chei alese de
programator.

=  Spatiul ocupat este mai mare.

= Se utilizeaza pentru fisiere care necesita regasiri intense
multicriteriale.

> INVERSA

= Presupune existenta a doua fisiere: de baza si invers.

» Fisierul de baza contine datele propriu-zise si are organizare
secventiala. El este fisierul in care se cauta.

= Figierul invers este construit din cel de baza (printr-o tehnica de
inversare) si are organizare relativa. El este fisierul prin intermediul
caruia se cauta.

= Spatiul ocupat necesar este cam de 3,5 ori mai mare fatd de cat
ocupa fisierul de baza.

4) Modul de acces reprezintda modul in care se determina locul ocupat de o inregistrare intr-un
figier si depinde de modul de organizare.

Tipuri de moduri de acces pentru fisiere:
» SECVENTIAL presupune ca localizarea unei inregistrari se face prin parcurgerea
tuturor Inregistrarilor care o preced.
= Este permis accesul secvential pentru toate tipurile de fisiere.
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= Se recomanda pentru fisierele din care sunt necesare, la o prelucrare, peste
50% din numarul total de inregistrari.
= Pentru optimizare se recomanda ordonarea figierului.
» DIRECT presupune ca localizarea unei inregistrari se face cu ajutorul unei chei
definite de programator.
» DINAMIC presupune ca la o singura deschidere de fisier se pot localiza, alternativ si
repetat, Inregistrari in acces secvential si direct.

1.4. Modele de structurare a datelor in BD

0 Informatia, care se reprezinta in calculator in memoria interna sau
externa, se poate defini structural dupa schema:

are ca obiect are ca proprietate are ca masura
informatia ——————> entitatea ————atributul ——» valoarea

0 Modelul de structura se refera la descrierea tuturor atributelor unei
entitati in interdependenta.

0 Valorile atributelor se materializeaza prin date, care dau o reprezentare simbolicd a
informatiilor.

O Modelul de date este ansamblul de concepte si instrumente necesar pentru a realiza
structura colectiilor de date (schema) (fig. 2.1.).

Modelul de date este compus din:
» concepte;
» un formalism pentru a descrie datele (structura de date);
» un ansamblu de operatori pentru a le manipula (datele).

CONCEPTE STRUCTURA DE DATE

(formalism de descriere)

A
v

DATELE
(ansamblul de manipulat)

Fig. 1.1. Modelul de date

In literatura de specialitate [RICCO1], [RAGE00] sunt prezentate trei tipuri de modele
de date pentru baze de date. Prezentam, pe scurt, aceste tipuri, impreund cu cateva
caracteristici pentru fiecare:

* modelul conceptual (la analiza)

- descrie sistemul in termeni pe intelesul utilizatorului;
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- se foloseste pentru specificatia initiald a datelor §i pentru comunicarea cu
utilizatorii;
- este un mod de stabilire a unei legaturi intre dezvoltatori si utilizatori.
= modelul logic (la proiectare)
- specifica structura bazei de date (colectiile de date si legaturile dintre ele);
- se scrie intr-o forma care sa poata fi folositd pentru crearea bazei de date;
- se foloseste pentru definirea si Intretinerea bazei de date de catre SGBD si
pentru formularea cerintelor de regasire de catre utilizatori.
= modelul fizic (sarcina SGBD)
- descrie modul in care modelul logic al datelor va fi reprezentat la stocare, in
memoria externa (fisiere, indecsi, discuri etc.);
- de obicei, este generat automat, de catre SGBD, pornind de la modelul logic.

Schema [conceptuald] reprezinta descrierea fenomenelor din realitatea inconjuratoare
prin entitdti si atribute (tipurile de date), Impreuna cu toate corelatiile (legaturile) dintre ele
(constrangerile).

Definirea schemei este o activitate de modelare pentru ca traduce in termeni abstracti
entitatile lumii reale.

Schema BD se reprezinta cu ajutorul unui model de date implementat prin intermediul
unui SGBD adecvat.

Trebuie sa se faca distinctie clara intre structura bazei de date (schema, de exemplu:
stud(cod:N,4,; nume:C,15) ) si continutul ei (instanta, de exemplu: 22 Nedelcu Anda). Schema
si instantele sunt stocate in baza de date, si anume prima In dictionar, iar cea de-a doua in
datele propriu-zise.

In cele ce urmeazi ne vom ocupa, in cea mai mare parte, de modelul logic de date
pentru baze de date.
Elementele (componentele) oricdrui model de date pentru baze de date sunt:
1. Definirea structurii modelului (partea structurald):
- definirea entitatilor si a atributelor asociate;
- definirea legaturilor (asociarea) dintre entitati.
Asocierea poate fi de tipul :
- unulaunu (1:1)
- unu la multi (1:M)
- multi la multi (M:N)
- neprecizat explicit
Definirea structurii de date se face cu un LDD (Limbaj de Descriere a Datelor) dintr-un
SGBD.

2. Operatorii modelului (partea de manipulare) care actioneaza asupra structurilor de date,
dar si asupra datelor, pentru operatii de prelucrare (compunere, actualizare etc.).

Operatorii se implementeaza cu ajutorul unui LMD (Limbaj de Manipulare a Datelor) dintr-un
SGBD.

3. Regulile de integritate (partea de coerentd) sunt restrictii stabilite la descrierea datelor,
care le asigura acestora mentinerea corectitudinii si dau logica modelului.
Restrictiile se implementeaza cu un LDD din SGBD.

Tipuri de modele logice de date pentru BD:
» fundamentale: ierarhice, retea, relationale, orientate obiect;
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» derivate (extinse din cele fundamentale): distribuite, multimedia etc.

Prezentam, in continuare, principalele caracteristici pentru modelele de date fundamentare
(de baza) pentru baze de date.

1. Modelul ierarhic

1. Definirea structurii modelului ierarhic.

a) Definirea entititilor se face prin notiune de tip de inregistrare (clasa de entitati), care
este formata din caracteristici (campuri).

Realizarea (instanta) unui tip de inregistrare este datd de ansamblul valorilor pentru
campurile acesteia (inregistrarea).

b) Definirea legaturilor dintre entititi se face fizic si conduce la structura de tip ierarhic
(arborescent) reprezenata sub forma unei diagrame (fig. 2.2.).

nivel 0 TIP_INREG 0
A
v v v
nivel 1 TIP_INREG 11| |TIP_INREG 12| | TIP_INREG 13
A
v v
nivel 2 TIP_INREG 21 TIP_INREG 22 TIP_INREG 23

Fig. 1.2. Diagrama de structura ierarhica

Caracteristici ale structurii ierarhice (arborescente):

* Fiecare nod corespunde unui tip de Inregistrare si fiecare drum corespunde unei
legaturi (asocierti).

* Orice acces la un nod se face prin varful ierarhiei, numit radacina, pe o singura cale.

= Un nod subordonat (copil) nu poate avea decat un singur superior (parinte).

* Un superior poate avea unul sau mai multi subordonati.

» Legatura copil-parinte este doar de tip 1:1 (la o realizare copil corespunde o singura
realizare parinte).

= [egatura parinte-copil poate fi de tip 1:1 sau 1:M.

= In structurd existd un singur nod radicina si unul sau mai multe noduri dependente

situate pe unul sau mai multe niveluri.

- ierarhie de tipuri de inregistrari se numeste tip arbore.

- realizare a unui tip arbore este formata dintr-o singura realizare a tipului de
inregistrare radacind impreund cu o multime ordonatd formata din una sau
mai multe realizari ale fiecarui tip de inregistrare de pe nivelurile inferioare.

Ordonarea realizarilor dintr-un arbore conduce la o secventa ierarhica.

2. Operatorii modelului ierarhic
» Localizarea unui arbore in BD: se localizeazd o realizare a tipului de inregistrare
radécina.
» Trecerea de la un arbore la altul in BD: se trece de la o realizare a tipului inregistrare
radacina (secventa ierarhicd) la o alta realizare a aceluiasi tip Inregistrare radacina.
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» Trecerea de la o realizare (inregistrare) la alta intr-un arbore (secventa ierarhica) : se
poate face trecerea pe acelasi nivel sau pe niveluri diferite intre tipuri de inregistrari
legate intre ele.

» Actualizarea intr-un arbore : adaugarea, modificarea sau stergerea unei inregistrari.
Operatia este greoaie si consumatoare de resurse calculator (spatiu si timp) pentru ca
antreneazd automat toate Inregistrarile din arbore care se inldntuie cu Inregistrarea
actualizata.

Nota. Operatorii de mai sus sunt la nivel de Inregistrare; actioneaza pe o inregistrare si produc
tot o inregistrare.

Exista si operatori la nivel de multime de nregistrari care se implementeaza in LMD mult mai
greu.

3. Restrictiile de integritate ale modelului ierarhic.
= Realizarea subordonat este totdeauna asociatd unei singure realizari superior.
* Daca un tip de inregistrare nu are realizari atunci nici tipurile Inregistrari descendente
nu au realizari.

Nota. Efectele restrictiilor de integritate sunt:
- complicarea operatiei de actualizare;
- daca o realizare a unui nod subordonat trebuie sd fie asociatd cu mai multe realizari
ale nodului périnte atunci ea trebuie multiplicatd (creste redundanta);
- dau logica si corenta modelului arborescent.

Caracterizarea generald a modelului ierarhic.
1. Modelul a fost propus de catre IBM si a fost primul utilizat pentru BD.
2. Structura modelului este simpla (graf orientat) familiara specialistilor In informatica.
3. Implementarea modelului se face fizic si conditioneaza performantele BD:
- prin pointeri, utilizand diferite metode (liste simplu inldntuite, vectori de pointeri,
chei primare etc.);
- secvential, fiecare realizare a unui arbore corespunde unei Inregistrari (logice)
dintr-un figier secvential.
4. Aplicabilitatea modelului se regaseste cu succes in tehnologia constructiilor de masini, dar
si in alte domenii.
5. Limitele modelului ierarhic:
- numarul de ierarhii posibile creste combinatoric cu numarul inregistrarilor, in
legatura parinte-copil;
- actualizarea datelor este groaie si consumatoare de resurse calculator;
- nivelul logic nu este separat clar de cel fizic (exemplu: indecsii pot fi structuri
logice dar si fizice);
- nu se poate realiza legatura de tip M:N
6. Exemplu de SGBD ierarhic este IMS (Information Management System) realizat de catre
IBM.
7. Baza de date ierarhica este o multime ordonata de realizari ale unui tip arbore.

II. Modelul retea

1. Definirea structurii modelului retea.
a) Definirea entititilor se face prin notiunea de tip de inregistrare, care este formata din
caracteristici_ (campuri).

10
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Realizarea (instanta) unui tip de inregistrare este datd de ansamblul valorilor pentru cadmpurile
acestuia (inregistrarea).

b) Definirea legaturilor_dintre entitdti se face fizic si conduce la o structurd de tip retea,
reprezentatd sub forma unei diagrame (fig. 2.3.) numita si schema (conceptuald).

TIP_INREG 1 TIP_INREG 2

»

| I
\ 4

TIP INREG 3 TIP_INREG 4

} ,,

- 4 A
TIP_INREG 5 TIP_INREG 6

Fig. 1.3. Diagrama de structura retea

Caracteristici ale structurii retea :

Un nod poate avea oricati superiori si oricati subordonati.

Pot exista mai multe tip de inregistrare radacina.

La un subordonat se poate ajunge pe mai multe cai.

Este o extensie a structurii arborescente in care graful nu mai este limitat.
Legaturile in model pot fi 1:1, 1:M, M:N, ciclice.

Pentru exprimarea legaturilor se foloseste conceptul de tip set. Un tip set este
format dintr-un singur tip de nod proprietar i unul sau mai multe tipuri de noduri
membre dependente de cel proprietar.

Realizarea tipului set este o colectie de Inregistrari care are o realizare proprietar si
un numar de realizéri membre asociate.

2. Operatorii modelului retea.

Localizarea unui tip set: se identifica o realizare a unui nod proprietar.

Trecerea de la o inregistrare la alta in cadrul unui set: proprietar-membru,

membru-proprietar, membru-membru.

Actualizarea intr-un set:. adaugarea, modificarea, stergerea unor membri.

Actualizarea intr-o retea: adaugarea, modificarea, stergerea unor seturi.
Nota. Operatiile de actualizare sunt greoaie §i mari consumatoare de resurse
calculator. Aceasta, deoarece sunt antrenate intotdeauna inregistrarile dintr-unul
sau mai multe seturi.

Localizarea unei inregistrari pe baza valorii unui camp (cheie).

3. Restrictiile de integritate ale modelului retea.

O inregistrare nu poate fi membra a doua realiziri ale aceluiasi tip set. Inregistrarea
se va multiplica.

O inregistrare poate sa apartind mai multor tipuri set prin multiplicare.

Un tip de inregistrare poate fi nod proprietar intr-un set $i nod membru in alt set.
Un set poate avea un singur nod proprietar.

Nota. Efectele restrictiilor de integritate sunt:

11
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- dau logica si coerenta modelului retea;
- complica operatia de actualizare;
- introduce o redundanta controlata.

Caracterizarea generald a modelului retea.
1. A fost propus de CODASYL ca solutie pentru a se elimina limitele modelului ierarhic.
2. Se poate utiliza pentru domenii variate din lumea reald, deoarece permite reprezentarea
unor structuri_complexe.
3. Implementarea modelului se face fizic si conditioneaza performantele BD:
- prin pointeri structurati in liste inlantuite, de diferite tipuri (owner, prior, next);
- prin hartd de biti (matrice cu nregistrari, iar la intersectie sunt legéturile: 1-da, 0-
nu).
4. Limitele modelului retea:
- complexitatea modelului 1l face dificil de implementat;
- legaturile din model nu sunt intotdeauna foarte clare;
- prelucrarea inregistrarilor se face secvential;
- actualizarea este greoaie si consumatoare de resurse calculator;
reproiectarea este dificila datorita complexitatii ridicate.
Exemple de SGBD retea : IDMS (Integrated Database Management System), Socrate.
6. Baza de date retea este o multime oarecare de tipuri de inregistrari structurate pe tipuri set.

b

III. Modelul relational

1. Definirea structurii modelului relational.

a) Definirea entititilor se face sub forma unor tablouri bidimensionale numite fabele sau
relatii de date.

Conceptele utilizate sunt:

— domeniu este un ansamblu de valori caracterizat printr-un nume.el poate fi explicit (se
enumera valorile posibile, de exemplu DI:{m, f}) sau implicit (se precizeaza
proprietatile valorilor, de exemplu D1:{a/aeN}).

— tabela/relatia este un subansamblu al produsului cartezian al mai multor domenii,
caracterizat printr-un nume.

— atributul este coloana unei tabele, caracterizata printr-un nume.

— tuplul este linia dintr-o tabeld si nu are nume.

Nota. ordinea liniilor (tupluri) si coloanelor (atribute) dintr-o tabela nu trebuie sa prezinte

nici-o importanta.

— schema tabelei este numele tabelei, urmat intre paranteze rotunde de lista atributelor,
iar pentru fiecare atribut se precizeaza domeniul asociat.

— cheia este un atribut sau un ansamblu de atribute care au rolul de a identifica un tuplu
dintr-o tabela. tipuri de chei: primare/alternate, simple/comune, externe.

— schema relationala este schema tabelei + cheile + restrictiile de integritate.

Exemplu. Fie tabela STUDENT cu atributele: NUME din domeniul D1 (numele de persoane),
ANSTUDIU din domeniul D2(anii de studiu dintr-o facultate), ANNASTERE din domeniul
D3(anii calendaristici).
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STUDENT
NUME: D1 ANSTUDIU : D2 ANNASTERE: D3
POPA A. 2 1982
PETRE M. 2 1982
ILIE C. 3 1981

Schema tabelei : STUDENT(NUME: D1, ANSTUDIU: D2, ANNASTERE: D3).

Nota. Numarul de domenii este mai mic sau egal cu numadrul de atribute pentru o
tabela (mai multe atribute pot lua valori din acelasi domeniu).

b) Definirea legaturilor dintre entititi se face logic construind asocieri intre tabele cu
ajutorul unor atribute de legatura.
Legaturile se pot reprezenta sub forma unei diagrame de structura (fig. 2.4.) numita si schema
BD.
Exemplu. Fie o BD privind desfacerea 1n care am identificat tabelele: BENI, CONTR,
PROD. Legaturile dintre tabele sunt:

— un beneficiar poate Incheia mai multe contracte (1:M);

— un produs se poate livra prin mai multe contracte (1:M);

— un beneficiar poate cumpdra mai multe produse si un produs se poate livra cétre mai

multi beneficiari (M:N).
BENI CODB | DENB | LOCB | CTBC
/ 1:M
CONTR CODB | CODP | CANTL | PRETL | TERMENL
/11;1\/[
PROD |CODP DENP |UMP|

Fig. 1.4. Schema BD

Nota. Legatura M:N nu apare direct in schema.
Atributele subliniate sunt chei.

Caracteristici ale structurii relationale:

— Atributele implicate in realizarea legaturilor se gasesc fie in tabelele asociate, fie in tabele
distincte construite special pentru legaturi.

— Atributul din tabela initiala se numeste cheie externa iar cel din tabela finald este cheie
primara.

— Legadturile posibile sunt 1:1, 1:M, M:N.

— Potential, orice tabela se poate lega cu orice tabela, dupa orice atribute.

— Legaturile se stabilesc la momentul descrierii datelor (prin LDD) cu ajutorul restrictiilor
de integritate.

Practic, se stabilesc si legaturi dinamice la momentul executiei.
1. Operatorii modelului relational.
a) Operatori din algebra relationala:
» standard: selectia proiectia, jonctiunea, reuniunea, diferenta, produsul cartezian,
intersectia, diviziunea;
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= extensii : complementarea, descompunerea (splitarea) etc.
Nota. Operatorii algebrei relationale actioneaza la nivel de tabeld In expresii relationale.
Operanzii sunt tabele iar rezultatul este intotdeauna o tabela.
b) Operatorii din calculul relational:
» orientati pe tuplu: conectivele (conjunctia A, disjunctia v, negatia ] ), cuantificatorii
(existential 3, universal V);
= orientati pe domeniu: idem ca mai sus.
Nota. Pentru operatorii calcului relational operandul poate fi tuplu sau domeniu.

2. Restrictiile de integritate ale modelului relational.
a) Structurale sunt cele care se definesc prin compararea unor valori din tabele:
* cheie unica: intr-o tabela nu trebuie sa existe mai multe tupluri cu aceeasi valoare
pentru ansamblul cheie;
= referentiala: intr-o tabeld T1 care refera o tabeld T2, valorile cheii externe trebuie s
figureze printre valorile cheii primare din T2 sau si ia valoarea NULL (neprecizat);
= entitatii: intr-o tabeld, atributele din cheia primara nu trebuie sa ia valoarea NULL.
Nota. Cele trei restrictii de mai sus sunt minimale.

Pe langa acestea, exista o serie de alte restrictii structurale care se refera la dependentele dintre
date: functionale, multivaloare, jonctiune etc. (sunt luate in considerare la tehnicile de
proiectare BD relationale).

b) Semantice sunt cele care se definesc prin comportamentul datelor si tin cont de valorile
din BD:
= restrictia de domeniu: domeniul corespunzator unui atribut dintr-o tabela trebuie sa
se incadreze intre anumite valori;
= restrictii temporare: valorile anumitor atribute se compara cu niste valori temporare
(rezultate din calcule etc.).
Nota. Restrictiile semantice fiind foarte generale se gestioneaza fie la momentul descrierii
datelor (de exemplu prin clauza CHECK), fie in afara modelului la momentul executiei (de
exemplu prin instructiunea IF) .

Caracterizarea generald a modelului relational.
1. A fost propus de céatre IBM si a revolutionat reprezentarea datelor in BD facand trecerea la
0 noua generatie (a doua).
2. Modelul este simplu, are o solida fundamentare teoretica fiind bazat pe teoria seturilor
(ansamblurilor) si pe logica matematica.
3. Pot fi reprezentate toate tipurile de structuri de date de mare complexitate, din diferite
domenii de activitate.
4. Implementarea modelului se face logic prin atribute avand rol de chei.
5. Limitele modelului relational:

— prea marea simplitate a modelului il face dificil de aplicat pentru noile tipuri de

aplicatii (multimedia, internet etc.);

— nu asigurd o independenta logica totala a datelor de aplicatie;

— pentru aplicatii de volum si complexitate foarte mari nu mai face fata;

— poate introduce o redundanta prea mare (la proiectare prin tehnica de normalizare).
6. Baza de date relationald este un ansamblu de tabele prin care se reprezinta atat datele cat
si legaturile dintre ele.
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IV. Modelul orientat obiect

1. Definirea structurii modelului orientat obiect (OO).
a) Definirea obiectelor se face cu ajutorul conceptului de clasa de obiecte care este definita
din entitatea regdsitd in lumea reald. Se pune accentul atat pe date cat si pe comportamentul
acestora, ambele incapsulate in obiect.
Conceptele utilizate sunt:
= clasele (tipurile) de obiecte sunt un tip abstract de date prin care se defineste structura
obiectelor (proprietatile) si comportamentul (metodele) acestora.
= obiectele reprezinta o colectie de proprietati care se refera la aceeasi entitate.
obiectul are:
® un nume prin care este referit ;
= un identificator unic atribuit de sistem;
= implementare care este privata;
= interfata care este publica.
®  metoda reprezintd operatille permise asupra obiectului, deci comportamentul
(functionalitatea) acestuia.
=  mesajul reprezinta cereri adresate obiectelor pentru a returna o valoare sau o stare.
= caracteristici (principii) fundamentale (de baza) ale obiectelor:
» jincapsurarea : descrierea obiectelor se face astfel incat nu se poate avea acces
din afara obiectului la datele sale;
»  polimorfismul : diferite obiecte pot raspunde diferit la aceleasi mesaje;
* mostenirea : capacitatea unui obiect de a-si deriva datele si functionalitatea din
alt obiect.
= instanta unei clase reprezinta realizarea unei clase, data de valorile variabilelor aferente.
b) Definirea legaturilor intre obiecte se realizeaza implicit prin modul de construire
(definire) al obiectelor.
Tipurile de legaturi Tn modelul OO sunt:
—  ierarhice, caracterizate prin:
clasa de obiecte este structura de baza a modelului;
fiecare obiect are un identificator unic;
toate obiectele sunt membri ai unei clase;
clasele sunt structurate 1n ierarhii avand caracteristica de mostenire;
prin obiecte se pot defini orice tip de date (text, grafic, imagine, sunet, video etc.);
ansamblul claselor de obiecte structurate in ierarhii alcatuiesc schema BD.
—  de referinta caracterizate prin:
e se realizeaza pe baza identificatorului unic de obiect;
e pot fi de urmatoarele feluri:
= simple de asociere : referirea unui obiect de catre alt obiect;
= de compunere (tip parte-intreg) : obiectele care reprezintd componente ale unui
intreg sunt asociate cu obiectul ce reprezinta intregul;
= de agregare : obiectele independente sunt agregate succesiv pentru a forma un
intreg.
e permit definirea si manipularea de obiecte compuse din alte obiecte. Obiectele
compuse rezultate au o structurd ierarhica dar nu au caracteristica de mostenire.

2. Operatorii modelului OO:
— La baza operatiilor din model stau mesajele ca unic mod de a comunica obiectele
intre ele.

15



ACADEMIA DE STUDII ECONOMICE BUCURESTI ]
FACULTATEA DE CIBERNETICA, STATISTICA SI INFORMATICA ECONOMICA
CATEDRA DE INFORMATICA ECONOMICA

— Actualizarea metodelor : adaugare, modificare, stergere de metode.

— Actualizarea proprietatilor : adaugare, modificare, stergere de date.

— Actualizarea claselor : adaugare, modificare, stergere de clase.

— Realizarea legaturilor intre clase : compunere, partitionare etc..

— Actualizarea instantelor : prin metode care schimba starea interna a obiectului.

3. Restrictiile de integritate ale modelului OO:
— Orice obiect trebuie sd respecte restrictiile impuse la definirea clasei din care face
parte (protocol de obiect).
— Identificatorul obiectului asigura integritatea referirii la el (se atribuie si se sterge
automat o data cu obiectul).
— Accesul la obiecte este limitat la folosirea protocolului de mesaje definit pentru clasa
din care face parte obiectul.

Caracterizarea generala a modelului OO.

1.  Modelul OO marcheaza trecerea la o a treia generatie de BD. El aduce bazelor de date
un plus de deschidere, independenta logicd a datelor de aplicatii, reutilizarea obiectelor etc.

2. Modelul OO da bune rezultate pentru probleme foarte mari si complexe (principiile
complexitatii sunt incluse in model).

3. In structurd sunt acceptate toate tipurile de date cunoscute, deci se poate aplica pentru
toate domeniile de activitate.

4.  Limitele modelului OO:

—  nu existd un model OO unanim acceptat de specialisti. Existd totusi organisme
internationale de standardizare — exemplu OMG (Object Management Group) —
precum si modele OO standardizate — exemplu ODMG (Object Data
Management Group);

—  imaturitatea si naturaletea dezarmanta a tehnologiei OO;

—  elemente inca insuficient testate pentru SBDOO: controlul integritatii, volume
foarte mari, regésirea etc.

5.  Exemple de SGBDOO: O2 (Franta), Jasmine (SUA) etc.
6. Baza de date orientata obiect este o multime de clase de obiecte persistente (in memoria
externd), organizata coerent si ordonatd in ierarhii, partajatd pentru utilizatorii concurenti.

Note
1) O comparatie intre modelul relational si orientat obiect vezi in Anexa 1.
2) Dupa prezentarea de pand acum a primelor doud capitole, putem da o definitie
completa si explicativa a notiunii de bazd de date, ca fiind un ansamblu de colectii de
date:
e organizat , pe niveluri de organizare a datelor (conceptual, logic, fizic), asa cum
reiese din arhitectura unui SBD pe niveluri;
e coerent , conform restrictiilor de integritate si a legaturilor dintre date, care rezulta
din modelul logic de date aferent;
e structurat , conform unui model de date pentru baze de date (unul fundamental sau
derivat);
e cu o redundanta minimd si controlatd , care este asiguratd prin modelul de date
implementat si prin tehnicile de proiectare ale BD;
e accesibil mai multor utilizatori in timp util , adicd mai multi utilizatori,
concomitent, pot obtine informatiile dorite atunci cand are nevoie de ele.
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1.5. Protectia BD

0 Activitatea de protectie a bazelor de date este deosebit de importanta
atat pentru modul de lucru pe calculatoare independente cat si pentru
modul de lucru in retea de calculatoare.

O Asigurarea protectiei pentru o baza de date revine atat in sarcina
SGBD, prin functia de administrare (tot mai mult), cat si in
sarcina administratorului bazei de date.

O Protectia bazei de date este un ansamblu de masuri necesare
asigurdrii securitatii si integritatii datelor.

In cele ce urmeazi, vom prezenta o sinteza a pricipalelor aspectelor care apar pentru a se
asigura protectia bazelor de date. Lucruri suplimentare vor fi prezentate in capitolele aferente
SGBD-ului Oracle, iar exemplificarea se poate gasi, pe larg, in referinta bibliografica
[VELUO2].

Securitatea datelor semnifica interzicerea accesului la date pentru utilizatorii neautorizati.
Integritatea datelor inseamna corectitudinea datelor incarcate, precum si manipularea lor
astfel incat sa se respecte restrictiile de integritate ale modelului de date implementat.

In continuare, vom prezenta, pe scurt, cele doui aspecte care compun activitatea de protectie a
unei baze de date. La fiecare aspect vom sintetiza activitatile aferente.

INTEGRITATEA datelor.

1.

Integritatea semanticd constd in prevenirea introducerii unor date incorecte in BD i in
prevenirea realizarii unor prelucrari eronate. Acest lucru se asigura prin respectarea
restrictiilor de integritate. Acestea pot fi implicite (asigurate automat de SGBD) si
explicite (asigurate prin proceduri incluse in programele de aplicatie).

Controlul concurentei la date consta in garantarea coerentei (corectitudinii) si
simultaneitatii datelor in cazul prelucrarii tranzactiilor (unitatea logica de prelucrare)
prin tehnici specifice (blocarea, interblocarea etc.).

Salvarea si restaurarea. Sa/varea este operatia de stocare a datelor in copii de siguranta
prin tehnici specifice (copiere, jurnalizare etc.). Ea se poate face automat de catre
SGBD(cel mai des) sau manual de cdtre administratorul BD. Restaurarea este operatia
de refacere a consistentei BD, pornind de la datele salvate, minimizand prelucrarile
pierdute. Restaurarea se poate face automat de catre SGBD (cel mai des) sau manual de
catre administratorul BD.

SECURITATEA datelor.

1.

2.
3.

Autorizarea si controlul accesului la date constd in identificarea utilizatorilor i
restrictionarea accesului acestora, pentru diferite operatii de prelucrare.

Viziunile (views) sunt partitii logice ale BD definite pentru diferiti utilizatori.
Procedurile speciale sunt rutine, oferite de SGBD, care efectueazd anumite operatii
asupra datelor si care sunt accesibile anumitori utilizatori.

Criptarea este operatia de codificare a datelor in vederea stocdrii sau transmiterii
datelor. In acest sena, se folosesc o multime de tehnici specifice: parole, algoritmi de
criptare/decriptare, rutine speciale etc.
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1.6. Rezumat

Dupa ce s-a definit notiunea de organizare a datelor, s-a prezentat evolutia acesteia,
pornind de la fisiere (primul mod de organizare a datelor In memoria externd) si
ajungandu-se la ultimele tipuri de baze de date, cele orientate obiect. In aceastad
evolutie, s-au urmarit cateva aspecte (caracteristici) comparative: structura de date,
modul de prelucrare a datelor, redundanta datelor, software-ul utilizat.

Pentru a se fundamenta necesitatea organizarii datelor In memoria externa,
comparativ cu memoria internd, s-a prezentat un tabel in care se gasesc cinci criterii:
cost, viteza, capacitate, persistentd, organizare.

In continuare, se defineste notiunea de fisier si, acesteia, i se prezinta cateva dintre
cele mai importante aspecte de organizare a datelor: operatii, structura, modul de
organizare, modul de acces.

O parte consistentd din capitol este destinatd organizarii datelor in baze de date
conform unor modele de date.

Mai intdi sunt prezentate principalel nofiuni necesare: informatia, modelul de
structurd, modelul de date, tipuri de modele de date, schema conceptuala, elementele
componente ale unui model logic de date (definirea structurii, operatorii, regulile de
integritate).

Dupa aceea sunt prezentate cele patru modele logice de date fundamentale (de baza),
intalnite la organizarea datelor in baze de date: ierarhic, retea, relational, orientat
obiect. Fiecare model este prezentat in acelasi mod: elementele componente,
caracterizare generald. In acest fel se pot urmiri, comparativ, cum se regisesc
notiunile prezentate la inceputul capitolului, in fiecare model in parte.

Capitolul se incheie cu o sinteza privind protectia bazelor de date. Sunt luate in
considerare cele doud aspecte ale protectiei: securitatea, integritatea. Fiecare dintre
acestea este descompusa in principalele subactivitati care trebuie sa fie asigurate intr-
un sistem de haza de date. de ciatre SGRD si administratorul bazei de date.
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1.7. Teste de autoevaluare

In modelul relational pentru baze de date:

a) existd notiunea de tip inregistrare

b) atributele care au rol 1n realizarea legaturilor intre tabele se numesc chei
compuse

c) legaturile intre tabele se descriu in LMD

d) existd notiunea de schema tabelei

e) proiectia, negatia si existenta sunt operatori din algebra relationala

Dupa modelul de date implementat, bazele de date sunt:
a) ierarhice, locale

b) distribuite, generalizate

c) relationale, de conducere

d) orientate obiect, specializate

e) retea, de documentare

La organizarea datelor In memoria externd , notiuni corespunzatoare sunt:
a) camp — valoare

b) caracteristicd — cAmp

c) caracteristica — inregistrare

d) camp — inregistrare

e) colectia de date — fisier

in modelul ierarhic pentru baze de date:

a) definirea obiectelor se face prin clase de obiecte

b) se admit legaturi 1:1, 1:M, M:N

¢) existd secvente ierarhice de realizari

d) exista operatorul de actualizare intr-un arbore

e) o realizare copil este intotdeauna asociata unei singure realizari parinte

In modelul orientat obiect pentru baze de date:

a) obiectul are identificator, proprietati

b) obiectul are interfatd, implementare

c) exista caracteristicile fundamentale ale obiectelor: succesiunea si
incapsularea

d) exista restrictia de integritate: orice clasa respecta regulile impuse
obiectului din care face parte

e) labaza operatiilor (operatorilor) stau metodele

La evolutia organizarii datelor In memoria externa se au In vedere aspectele:
a) modul de organizare a datelor

b) nivelurile de structurare a datelor

¢) modul de prelucrare a datelor

d) redundanta programelor

e) aplicatiile software aferente
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1.8. Raspunsuri si comentarii la testele de autoevaluare

1.d;2.-;3.b,¢e;4.¢c,d,¢e;5.a,b,¢;6.a,b, ¢, e.

[RAGEOO] R.Ramakrishnan, J.Gehrke — “Database Management Systems”,
ed.Mc Graw Hill, 2000

[RICCO1] G.Riccardo — “Principles of Database Systems - with Internet
and Java Applications”, ed.Addison Wesley, 2001

[VELUOO] M.Velicanu, [.Lungu s.a. — “Sisteme de gestiune a bazelor de
date”, ed.Petrion, 2000

[VELUO2] M.Velicanu, I[.Lungu, M.Muntean, M.lorga, S.Ionescu -
“Oracle — platforma pentru baze de date”, ed. Petrion, 2002

[LUBO95] 1. Lungu, C. Bodea s. a. - “Baze de date — organizare,
proiectare si implementare “, ed. ALL, 1995

[CONNOO]  T.Connolly — “Database Systems”, ed.Mc Graw Hill, 2000
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Unitatea de invatare 2:
BAZE DE DATE — NOTIUNI FUNDAMENTALE

Cuprins
2.1. Obiective
2.2. Baza de date — concepte
2.3. Administrarea bazelor de date
2.4. Rezumat
2.5. Teste de autoevaluare
2.6. Raspunsuri si comentarii la testele de autoevaluare

2.7. Bibliografia unitatii de invatare 2

2.1. Obiective

Dupa studiul acestei unitati de invatare vei avea cunostinte despre:

» generatii de baze de date;

» notiuni de bazd: domeniul de valori, caracteristica, familia de
caracteristici, colectia de date, baza de date;

» definitia bazei de date, vazutd ca un ansamblu de date in memoria externd
cu urmatoarele caracteristici: organizat, pe trei niveluri (conceptual, logic,
fizic); structurat, conform unui model de date; coerent, prin restrictiile de
integritate §i protectia datelor; cu o redundanta minima si controlatd, prin
implementarea unui model de date si prin aplicarea unei tehnici de
proiectare; accesibil mai multor utilizatori in timp util;

» activitatea de administrare a unei baze de date, punctindu-se sarcinile

administratorului BD, precum gsi instrumentele necesare pentru a fi la

dispozitia acestuia pentru a indeplini aceste sarcini.

Durata medie a unei unitati de studiu individual — 2 ore
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2.2. Baza de date — concepte

1. Evolutie
2. Elementele componente ale unei baze de date
3. Conceptul de baza de date

Evolutie
Intr-un calculator datele sunt stocate atit in memoria interni (temporar) cit si in memoria
externa (persistent).
In memoria externd, evolutia modului de memorare a datelor a fost determinati de urmitoarele
aspecte:

= accesul cat mai rapid si usor la date;

= stocarea unui volum cat mai mare de date;

= cresterea compexitatii datelor;

= perfectionarea echipamentelor de culegere, stocare, transmitere si prelucrare a datelor.
Bazele de date, ca mod de organizare a datelor in memoria externa, au evoluat din fisiere printr-
un proces de integrare a lor (fisierele si legaturile dintre ele) si tinand cont de cerintele
aplicatiilor informatice.
Sunt numeroase aspecte care priveste trecerea de la fisiere la baze de date (vezi Anexa A2) dar
cel mai important este modelul de structurare a datelor In memoria externa (vezi capitolul 2)
care difera pentru cele doua notiuni.
De la aparitia lor si pana astazi, bazele de date au parcurs urmatoarele generatii (determinate in
principal de modelul de date implementat):

= generatia [: BD arborescente si retea (pana la sfarsitul anilor *70);

= generatia a-1I-a: BD relationale (sfarsitul anilor *70 si pana acum);

= generatia a-III-a: BD orientate obiect (sfarsitul anilor 80 si pand acum).

Elementele componente ale unei baze de date

Am aratat faptul cad bazele de date au evoluat din fisiere (vezi si capitolul 2). Acest lucru se
regaseste si in notiunile utilizate In cele doud moduri de organizare a datelor in memoria
externd, aga cum reiese din tabelul urmator. De remarcat faptul ca atat figierele cat si bazele de
date se construiesc pornind de la lumea reald inconjuratoare.

Citirea tabelului se va face de la stdnga la dreapta, iar notiunile corespunzatoare de pe cele doud
randuri pot fi considerate similare.

Astfel vom spune: o baza de date este formatd din mai multe colectii de date. Fiecare dintre
acestea are atasata o familie de caracteristici, care este formata din mai multe caracteristici, care
iau valori dintr-un domeniu de valori.

In mod similar se citeste randul de jos: un sistem de fisiere este format din mai multe fisiere.
Fiecare dintre acestea are atasatd o Inregistrare, care este formatd din mai multe cdmpuri, care
iau valori.

Baza de date Colectii de date | Familie de | Caracteristici Domenii de
caracteristici valori
Sistem de fisiere | Fisiere Inregistrare Campuri Valori

Ne vom ocupa, in continuare, de notiunile aferente bazelor de date, urmand ca de fisiere sa ne
ocupam 1n capitolul urmator.
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Domeniul de valori este dat de multimea valorilor posibile pentru o caracteristica (exemplu:
culorile posibile pentru un automobil).

Caracteristica semnificd definirea si descrierea unui anumit aspect (proprietéti) dintr-o entitate
a lumii reale (exemplu: marca auto)

Familia de caracteristici este ansamblul caracteristicilor care se referd la aceeasi entitate din
lumea reala (exemplu: multimea caracteristicilor prin care se poate descrie un automobil
{NUMAR, MARCA, CAPACITATE_CILINDRICA, CULOARE}).

Colectia de date(entitatea) este o familie de caracteristici asupra careia se aplicd un predicat
(care conduce la o relatie de ordine intre caracteristici si la obtinerea informatiilor cu un anumit
scop) caruia i se afecteaza anumite legaturi.

Conceptul de baza de date

Definirea notiunii de baza de date o putem face din mai multe puncte de vedere. Astfel vom
avea, mai intdi, in vedere componentele sale si apoi vom tine cont de organizarea datelor in
memoria externa.

Baza de date este un ansamblu de colectii de date aflate in interdependentd, impreund cu
descrierea datelor si a legaturilor dintre ele.

Baza de date este un ansamblu de date in memoria externa cu urmétoarele caracteristici: -
organizat, pe trei niveluri (conceptual, logic, fizic);
= structurat, conform unui model de date;
= coerent, prin restrictiile de integritate si protectia datelor;
= cu o redundantd minima si controlatd, prin implementarea unui model de date si prin
aplicarea unei tehnici de proiectare;
= accesibil mai multor utilizatori in timp util.

2.3. Administrarea bazelor de date

O Administratorul BD este format din una sau mai multe persoane
cu experientd in analiza si proiectare, care se ocupa de organizarea
si intretinerea BD.

Nivelurile de administratori de baze de date, dupa activitatile desfasurate, sunt:
e administrator global realizeaza:
— schema (conceptuald) a BD, pornind de la cerintele aplcatiei;
— organizarea datelor la nivel logic (colaboreaza).
e administrator de aplicatie realizeaza:
— schema externd (logicd) pentru o aplicatie, pornind de la cerintele de prelucrare ale
plicatiei;
— organizarea datelor la nivel fizic (colaborare).
e administratorul bazei de date realizeaza:
— schema interna (fizicd) a datelor;
— reorganizarea bazei de date;
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— gestioneaza functionarea BD.

Sarcinile administratorului BD sunt structurate dupa activitatile de realizare a unei BD:
e la analiza si proiectarea BD:
— defineste obiectivele BD;
— colaboreaza la formularea cerintelor aplicatiei;
— defineste dictionarul BD(schema, restrictiile de integritate etc.);
— colaboreaza la schema externa si la cea interna;
— concepe protectia datelor.
e la implementarea BD:
— elaboreazad documentatie;
— defineste regulile de implementare si dare in folosinta a BD;
— asigura incarcarea BD din diferite surse de date.
e la exploatarea BD:
— monitorizeaza accesul la date;
— asigura protectia datelor;
— intretine functionarea BD la parametrii proiectati.

Instrumente la dispozitia administratorului BD pentru a-si indeplini sarcinile:

e instrumentele oferite de SGBD pentru: reorganizarea BD, refacerea BD, analize statistice,
gestionarea dictionarului de date, protectia datelor.

e instrumente specifice create de administratori si programatori.

Nota. Un exemplu de administrare a unei baze de date relationale se gaseste in [VELUO02], cu
exemplificare pe sistemul Oracle. Ca o concluzie, se poate spune cd in acest moment,
activitatea de administrare a unei baze de date a fost mult automatizatd. Acest lucru Inseamna
cd multe dintre sarcinile de administrare au fost preluate de SGBD, degrevandu-l pe
administrator.
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2.4. Rezumat

Cunoagterea concepteleor intr-un domeniu de activitate este de mare importanta pentru

profesionisti. Acest lucru este valabil si pentru cei care doresc sa lucreze cu baze de

date. Conceptele aferente acestui domeniu au fost create de cercetatori, in mare parte,

inca de la aparitia primei generatii de baze de date, tindndu-se cont de evolutia din

fisiere, ca mod de organizare a datelor in memoria externa.

Principalele concepte prezentate sunt: generatii de baze de date, domeniul de valori,

caracteristica, familia de caracteristici, colectia de date, baza de date.

Baza de date este un ansamblu de date ITn memoria externd cu urmatoarele

caracteristici: - organizat, pe trei niveluri (conceptual, logic, fizic);

- structurat, conform unui model de date;

- coerent, prin restrictiile de integritate si protectia datelor;

- cu o redundantd minima si controlata, prin implementarea unui model de date si
prin aplicarea unei tehnici de proiectare;

- accesibil mai multor utilizatori in timp util.

Pe scurt, este prezentata activitatea de administrare a unei baze de date, punctandu-se:

ce este un administrator, care sunt nivelurile de administartori, care sunt sarcinile

administratorului BD, precum si instrumentele necesare a fi la dispozitia sa pentru a

indeplini aceste sarcini.

2.5. Teste de autoevaluare

/ 7. Baza de date este un ansamblu de date:
a) organizat, structurat
% b) cu o redundantd minima si necontrolata

¢) accesibil mai multor utilizatori in timp util
d) coerent, modular
e) distribuit uniform

8. Pentru o baza de date:
a) structura conceptuala se deduce din cea logica
b) structura externa se deduce din cea conceptuala
¢) structura globala se deduce din cea conceptuala
d) structura globala se deduce din cea fizica
e) structura interna se deduce din cea fizica

9. Concepte specifice unei baze de date sunt:
a) colectia de proprietati
b) colectia de date
c) familia de caracteristici
d) familia de Inregistrari
e) caracteristica
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2.6. Raspunsuri si comentarii la testele de autoevaluare

l.a,c;2.b;3.b,c,¢;

[LUBO95] I Lungu, C. Bodea s. a. - “Baze de date — organizare, proiectare
si implementare “, ed. ALL, 1995

[VELUO2] M.Velicanu, I.Lungu, M.Muntean, M.lorga, S.Ionescu
“Oracle — platforma pentru baze de date”, ed. Petrion, 2002
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Unitatea de Invatare 3:
BAZE DE DATE RELATIONALE (BDR)

Cuprins
3.1. Obiective
3.2. Conceptul de BDR
3.3. Optimizarea BDR prin tehnica normalizarii
3.4. Algebra relationala si calculul relational
3.5. Rezumat
3.6. Teste de autoevaluare
3.7. Raspunsuri i comentarii la testele de autoevaluare

3.8. Bibliografia unitatii de invatare 3

3.1. Obiective

-

-

’ Dupa studiul acestei unitati de invatare vei avea cunostinte despre:

K bazele de date relationale (BDR), \

» realizarea unei aplicatii cu BDR, ceea ce presupune obligatoriu proiectarea

bazei de date;

» diferite tehnici de proiectare a BDR, dintre care cea mai utilizata este
normalizarea;

» cele cinci forme normale (FNI la FN5) care se construiesc in procesul de
proiectare a unei BDR;

» doua domenii importante din teoria relationald: calculul relational §i

algebra relationald, impreund cu cei mai importanti operatori aferenti

\ acestora.

Durata medie a unei unitati de studiu individual — 8 ore
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3.2. Conceptul de baze de date relationale (BDR)

0 Bazele de date relationale (BDR) utilizeaza modelul de date relational
si notiunile aferente.

0 BDR au o solidd fundamentare teoretica, in special prin cercetarile de
la IBM conduse de E.F.Codd.

0 BDR este un ansamblu organizat de tabele (relatii) impreuna cu
legaturile dintre ele.

Cateva dintre avantajele BDR fata de fisiere:

CRITERIU BDR FISIERE
Independenta datelor logica si fizica fizica
Niveluri de structurare conceptual, logic si fizic logic si fizic
Deschidere si portabilitate mare mica
reprezentarea si  utilizarea | simplificat prin model complicat
datelor
structura de date se pastreazd | in dictionarul BD in programe.

Concepte utilizate la organizarea datelor in memoria externa in BDR si respectiv fisiere:
fisiere —» figier —» inregistrare— camp —» valori

Organizare date in<
BDR —» tabela—» tuplu —» atribut—» domeniu valori
(relatie) (linie)  (coloand)

Conditii minimale pentru ca un SGBD si fie relational:
— sd implementeze modelul de date relationale prin LDD si LMD;
— sd implementeze cel putin un limbaj relational.

Nota. Conditiile complete ca un SGBD si fie relational sunt date de cele 13 reguli ale lui
CODD.

3.3. Proiectarea BDR prin tehnica normalizarii

O Aspecte generale privind proiectarea BD
O Notiuni privind normalizarea

O Formele normale

a) Aspecte generale privind proiectarea BD

Proiectarea unei BD este un proces in care se utilizeaza diferite modele, tehnici i instrumente
pentru a transpune un domeniu din lumea reala inconjuratoare, in termenii organizarii datelor
aferente, pe calculator.

Pornind de la lumea reala se identifica si specifica cerintele aplicatiei (domeniul de interes)
prin: documentare, interviu, terminologie, comunicare etc.
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Rezultatul acestei activitati este obtinerea elementelor necesare pentru organizarea informatiei
din domeniul respectiv. Acest lucru se realizeaza [RICCO1] cu ajutorul unor concepte si
instrumente adecvate:
- Schemele BD:
»Schema conceptuala specifica structura organizationala si continutul informational
al sistemului si reprezintd un mod de comunicare intre proiectantii si utilizatorii
BD;
»Schema logica defineste informatia intr-o maniera care poate fi folosita pentru
crearea BD.
Schema externa organizeaza informatia intr-o ordine care permite accesul
utilizatorilor 1a BD (constructia viziunilor).
Nota.Cele doua scheme pot fi separate sau integrate intr-una singurad deoarece
ambele se materializeaza prin instructiuni (nivelul logic) dintr-un limbaj din
SGBD, destinate unor utilizatori (extern).
»Schema fizicd specific reprezentarea informatiei in calculator in termeni fizici
(cum este stocatd informatia Tn memoria externd, pe suportul tehnic de
informatie).
- Obiectele din lumea reald se reprezinta prin entitati care au caracteristici (atribute).
- Obiectele din lumea reald au asocieri (legaturi) de diferite tipuri cu alte obiecte, fiecare
avand un anumit rol in aceste legaturi.

b) Notiuni privind normalizarea

Aspectul dinamic al structurii de date este avut In vedere si rezolvat de BDR. Acest lucru
inseamna cd modelul de date relational permite schimbarea in timp a structurii de date fara
schimbarea programelor de aplicatie (independenta logicd).

Tehnica de normalizare este utilizata in activitatea de proiectare a structurii BDR si consta in
eliminarea unor anomalii (neajunsuri) de actualizare din structura.

Anomaliile de actualizare sunt situatii nedorite care pot fi generate de anumite tabele in
procesul proiectarii lor:

» anomalia de stergere semnifica faptul cd stergand un tuplu dintr-o tabela, pe langa
informatiile care trebuie sterse, se pierd si informatiile utile existente in tuplul
respectiv;

* anomaliile de adaugare semnifica faptul ca nu pot fi incluse noi informatii
necesare intr-o tabeld, deoarece nu se cunosc si alte informatii utile (de exemplu
valorile pentru cheie);

»  gnomalia de modificare semnifica faptul ca este dificil de modificat o valoare a
unui atribut atunci cand ea apare in mai multe tupluri.

Nota. Anomaliile de actualizare sunt rezolvate de catre teoria relationald, lucru care nu se
intampla la alte tipuri de BD.

Normalizarea este o teorie construita in jurul conceptului de forme normale (FN), care
amelioreaza structura BD prin inldturarea treptata a unor neajunsuri $i prin imprimarea unor
facilitati sporite privind manipularea datelor.

Nota. Teoria normalizarii a fost conceputi initial de catre E.F.Codd, ulterior aducandu-si
contributia si alti cercetatori.

Normalizarea utilizeaza ca metoda descompunerea (top-down) unei tabele in doua sau mai
multe tabele, pastrand informatii (atribute) de legatura.

¢) Formele normale
O tabela (relatie) este intr-o forma normala (FN) daca satisface anumite restrictii, care arata ca

FN(i+1) este preferata fata de FN(i), i=1,4.
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Sunt cinci forme normale (FN1 la FN5) si una suplimentara (BCNF) care revizuieste FN3.
O baza de date este in FNi, i=1,5 daca toate tabelele sale sunt in FNi.

BD initiala va fi formata dintr-o singura colectie de date, care apoi se descompune n mai
multe tabele, parcurgand formele normale.

FN1

O tabela este in FN1 daca toate atributele ei contin valori elementare (nedecompozabile), adica
fiecare tuplu nu trebuie sa aiba date la nivel de grup sau repetitiv.

Structurile de tip arborescent si retea se transforma in tabele cu atribute elemntare.

O tabeld in FN1 prezinta inca o serie de anomalii de actualizare datoritd eventualelor
dependente functionale incomplete.

Fiecare structura repetitiva genereaza (prin descompunere) o noua tabela, iar atributele la nivel
de grup se inlatura, raimanand doar cele elemntare.

FN2

O tabela este in FN2 daca si numai daca este in FN1 si fiecare atribut noncheie al tabelei este
dependent functional complet de cheie.

Un atribut B al unei tabele depinde functional de atributul A al aceleiasi tabele, daca fiecarei
valori a lui A 1i corespunde o singura valoare a lui B, care 1i este asociata in tabela.

Un atribut B este dependent functional complet de un ansamblu de atribute A in cadrul aceleiasi
tabele, dacd B este dependent functional de intreg ansamblul A (nu numai de un atribut din
ansamblu).

O tabela Tn FN2 prezinta inca o serie de anomalii de actualizare, datorita eventualelor
dependente tranzitive.

Eliminarea dependentelor incomplete se face prin descompunerea tabelei initiale in doua
tabele, ambele continand atributul intermediar (B).

FN3

O tabela este in FN3 daca si numai daca este in FN2 si fiecare atribut noncheie depinde in mod
netranzitiv de cheia tabelei.

Intr-o tabela T, fie A,B,C trei atribute cu A cheie. Daca B depinde de A (A —» B)si C
depinde de B (B~ > C) atunci C depinde de A in mod tranzitiv.

Eliminarea dependentelor tranzitive se face prin descompunerea tabelei initiale in doua tabele,
ambele continand atributul intermediar (B).

O tabeld in FN3 prezinta inca o serie de anomalii de actualizare, datorate eventualelor
dependente multivaloare.

Nota. O definitie mai riguruasa pentru FN3 a fost datd prin forma intermediara BCNF (Boyce
Codd Normal Form): o tabela este in BCNF daca fiecare determinant este un candidat
cheie.Determinantul este un atribut elementar sau compus fatd de care alte atribute sunt
complet dependente functional.

FN4

O tabela este in FN4 daca si numai daca este Tn FN3 si nu contine doud sau mai multe
dependente multivaloare.

Intr-o tabela T, fie A,B,C trei atribute. In tabela T se mentine dependenta multivaloare A daca
si numai daca multimea valorilor lui B ce corespunde unei perechi de date (A,C), depinde
numai de o valoare a lui A si este independenta de valorile lui C.

FNS
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O tabela este in FN5 daca si numai daca este in FN4 si fiecare dependentd jonctiune este
generata printr-un candidat cheie al tabelei.

In tabela T (A,B,C) se mentine dependenta jonctiune (AB, AC) daci si numai daca T mentine
dependenta multivaloare A % BsauC.

Nota. Dependenta multivaloare este caz particular al dependentei jonctiune. Dependenta
functionala este caz particular al dependentei multivaloare.

3.4. Algebra relationala si calculul relational

0 Pentru manipularea datelor conform modelului relational se
folosesc operatorii din algebra si calculul relational [RICCO1].

0 Pentru implementarea acestor operatori existd comenzi specifice in
LMD din SGBDR. Aceste comenzi sunt utilizate in operatii de
regasire (interogare).

Dupa tehnica folosita la manipulare, LMD sunt bazate pe:
— calculul relational (QUEL in Ingres, ALPHA propus de Codd);
— algebra relationala (ISBL, RDMS);
— transformarea (SQL, SQUARE);
— grafica (QBE, QBF).

Calculul relational

Calculul relational se bazeaza pe calculul predicatelor de ordinul intai (domeniu al logicii) si a
fost propus de E.F.Codd.
Predicatul este o relatie care se stabileste intre anumite elemente si care poate fi confirmata sau
nu.
Predicatul de ordinul 1 este o relatie care are drept argumente variabile care nu sunt predicate.
Variabila poate fi de tip tuplu (valorile sunt dintr-un tuplu al unei tabele) sau domeniu (valorile
sunt dintr-un domeniu al unei tabele).
Cuantificatorii (operatorii) utilizati in calculul relational sunt: universal (V) si existential (3).
Constructia de baza in calculul relational este expresia relationald de calcul tuplu sau domeniu
(functie de tipul variabilei utilizate).
Expresia relationald de calcul este formata din:

— operatia de efectuat;

— variabile (tuplu respectiv domeniu);

— conditii (de comparatie, de existentd);

— formule bine definite (operanzi-constante, variabile, functii, predicate;

operatori);

— cuantificatori.
Nota. Exemplu de implementare a calculului relational in limbajul QUEL vezi in cartea
[VELUO0O0].

Algebra relationala

Algebra relationala este o colectie de operatii formale aplicate asupra tabelelor (relatiilor), si ea
a fost conceputa de E.F.Codd.
Operatiile sunt aplicate in expresiile algebrice relationale care sunt cereri de regasire.
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Acestea sunt compuse din operatorii relationali si operanzi.

Operanzii sunt intotdeauna tabele (una sau mai multe).

Rezultatul evaluarii unei expresii relationale este format dintr-o singura tabela.

Algebra relationald are cel putin puterea de regdsire a calcului relational. O expresie din
calculul relational se poate transforma intr-una echivalentd din algebra relationala si invers.
Operatorii din algebra relationald pot fi grupati in doua categorii (R1, R2, R3 sunt relatii
(tabele)):

1. Operatori pe multimi
REUNIUNEA: R3 =R1 U R2, unde R3 va contine tupluri din R1 sau R2 luate o singura data.
DIFERENTA: R3 = R1\R2, unde R3 va contine tupluri din R1 care nu se regasesc in R2
PRODUSUL CARTEZIAN: R3 = R1 x R2, unde R3 va contine tupluri construite din perechi
(x1x2), cu x1eR1 si x2€R2.
INTERSECTIA:R3 = R1 n R2, unde R3 va contine tupluri care se gasesc in R1 si R2 in acelasi
timp.

2. Operatori relationali speciali
SELECTIA: din R1 se obtine o subtabeld R2, care va contine o submultime din tuplurile
initiale din R1 ce satisfac un predicat (o conditie).
Numarul de atribute din R2 = numarul de atribute din R1
Numarul de tupluri din R2 < numarul de tupluri din R1.
PROIECTIA: din R1 se obtine o subtabeld R2, care va contine o submultime din atributele
initiale din R1 si fard tupluri duplicate
Numarul de atribute din R2 < numarul de atribute din R1
Numarul de tupluri din R2 < numarul de tupluri din R1.
JONCTIUNEA: derivatie a produsului cartezian, ce presupune utilizarea unui calificator care sa
permitd compararea valorilor unor atribute din R1 si R2, iar rezultatul in R3.
R1 si R2 trebuie sa aiba unul sau mai multe atribute comune care au valori comune.
Note.
1) Codd a introdus sase operatori de baza (reuniunea, diferenta, produsul
cartezian, selectia, proiectia , jonctiunea) si doi operatori derivati
(intersectia si diviziunea).
2) Ulterior au fost introdusi si alti operatori derivati (speciali).
3) Algebra relationald este prin definitie neprocedurald (descriptiva), iar
calculul relational permite o maniera de cautare mixtd
(procedurald/neprocedurala).

Transformarea

Ofera o putere de regasire echivalentd cu cea din calculul si algebra relationala.

Se bazeaza pe transformarea (mapping) unui atribut sau grup de atribute Intr-un atribut dorit
prin intermediul unor relatii.

Rezultatul este o relatie (tabeld) care se poate utiliza intr-o alta transformare.

Grafica

Ofera interactivitate mare pentru constrirea cererilor de regasire.

Utilizatorul specifica cerea alegdnd sau completand un ecran structurat grafic.
Poate fi folosit de catre toate categoriile de utilizatori in informatica.
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3.5. Rezumat

Se defineste notiunea de baza de date relationald (BDR) tindnd cont de modelul de date
relational. Se face o comparatie a notiunilor utilizate In BDR cu cele utlizate la lucrul cu
fisiere.

Realizarea unei aplicatii cu BDR este o activitate complexa, care presupune obligatoriu
proiectarea bazei de date. In acest sens se folosesc diferite tehnici, dintre care cea mai
utilizata este normalizarea. Scopul tehnicii de normalizare este de a elimina, in procesul de
proiectare, anomaliile de actualizare.

Sunt prezentate cele cinci forme normale (FN1 la FNS5) care se construiesc in procesul de
proiectare a unei BDR.

In continuare, se prezinta un exemplu practic de proiectare a unei BDR prin tehnica de
normalizare, ajungandu-se la o schema conceptuald. Sunt exemplificate doar primele trei
forme normale, deoarece acestea sunt cele mai utilizate in aplicatiile practice.

in finalul capitolului se prezinti o sinteza a doud domenii importante din teoria relationala:
calculul relational $i algebra relationala. Fiecare dintre cele doua domenii este definit pe
scurt, iar apoi sunt prezentati cei mai importanti operatori aferenti. Sunt citate exemple de
limbaie relationale clasificate duna tehnica fologiti 1a imnlementare

3.6. Teste de autoevaluare

/ 1. O tabela este in FN3 daca:

% a) este in FN2 si fiecare atribut noncheie depinde in mod netranzitiv de cheia

tabelei
b) este in FN1 si fiecare atribut cheie depinde tranzitiv de atributele noncheie
c) este In FN2 si are dependente complete
d) este in FN1 si are dependente functionale incomplete
e) este in FN2 si are cel putin o dependenta functionald completa intre
atributele noncheie si cheia tabelei

2. Calculul relational:
a) are drept constructie de baza expresia de calcul tuplu sau expresia de calcul
domeniu
b) este implementat in limbajul ISBL
c) contine operatorul de jonctiune
d) sté la baza limbajelor procedurale universale
e) foloseste notiunea de formula bine definita

3. O tabeld este in FN1 daca:
a) exista atribute la nivel de grup
b) exista atribute repetitive
¢) nu exista atribute la nivel de grup
d) exista atribute decompozabile
€) nu existd atribute repetitive
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3.7. Raspunsuri si comentarii la testele de autoevaluare

1.a;2.a,¢;3.¢c,¢;

[CONNOO]  T.Connolly — “Database Systems”, ed.Mc Graw Hill, 2000

[DATE94] J.Date — “ An introduction to Database Systems”, ed. Addison
Wesley, 1994

[RICCO1] G.Riccardo — “Principles of Database Systems - with Internet
and Java Applications”, ed.Addison Wesley, 2001

[VELUOO] M.Velicanu, [.Lungu s.a. — “Sisteme de gestiune a bazelor de
date”, ed.Petrion, 2000

[VELUO1] M.Velicanu, [.Lungu, M.Muntean — “Dezvoltarea aplicatiilor cu
baze de date in Visual Foxpro”, ed. ALL, 2001
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Unitatea de invatare 4:
METODOLOGIA DE REALIZARE A BAZELOR DE DATE

Cuprins

4.1. Obiective

4.2. Organizarea unei baze de date

4.3. Obiectivele urmarite 1n realizarea unei baze de date

4.4. Etape in realizarea unei baze de date

4.5. Utilizarea metodologiei UML in proiectarea bazelor de date

4.6. Proiectarea bazelor de date relationale — o extensie UML

4.7. Eficienta bazelor de date

4.8. Rezumat

4.9. Teste de autoevaluare

4.10. Raspunsuri si comentarii la testele de autoevaluare

4.11. Bibliografia unititii de invatare 4

4.1. Obiective

Dupa studiul acestei unitati de invatare vei avea cunostinte despre:

K activitatea de realizare a unei baze de date, \

>

>
>

>

\\ evaluarea investitiei efectuate.

Durata medie a unei unitati de studiu individual — 12 ore

organizarea activitatii de realizare a unei baze de date (intrarile, memorarea
datelor, protectia datelor, legaturile datelor) astfel incdt sa se poatd decide
daca merita sau nu demararea actiunii respective;

metodologiile de realizare a bazelor de date,

etapele (activitatile) care trebuie parcurse in vederea realizarii unei baze de
date: analiza de sistem, proiectarea noului sistem, realizarea componentelor
logice, punerea in functiune, dezvoltarea;

eficienta activitatii de realizare a bazelor de date, importantda pentru
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4.2. Organizarea unei baze de date

0 Activitatea de realizare a unei baze de date trebuie sa inceapa cu
organizarea acesteia, adica pregatirea actiunii. In cadrul acestei
pregatiri, tindnd cont de obiectivele urmarite pentru realizarea bazei de
date, se va face un fel de inventar a ceea ce este un minim necesar
pentru a se putea realiza baza de date. Se poate astfel, din start, hotari
daca activitatea va demara imediat sau daca mai sunt necesare alte
actiuni pregatitoare.

0 Prezentam, in continuare, cateva aspecte mai importante urmarite la
organizarea unei baze de date:

Organizarea intrarilor de date, se refera la:

— sursa datelor (documente primite, fisiere etc.);

— actualizarea datelor (moduri, momente, reorganizari etc.);

— controlul intrarilor de date (natura, continut, format, periodicitate etc.).
Organizarea memorarii datelor, se refera la:

— principii de memorare (memoria internd/externa, forma de stocare, legaturi intre

date, tehnici utilizate etc.);

— optimizarea memordrii (redundanta, spatiu, alocare, codificare, reorganizare etc.).
Organizarea protectiei datelor sub cele doud aspecte (securitatea si integritatea), se refera
la:

— instrumente oferite de citre SGBD (autorizare acces, fisiere jurnal, arhivari etc.);

— metode proprii (parole, rutine speciale, antivirus etc.).

Organizarea legaturilor bazei de date cu alte aplicatii, se refera la: conversii, standarde,
compatibilitatii, interfete etc.

4.3. Obiectivele urmarite la realizarea unei BD

0 Atunci cand dorim sa realizam o baza de data trebuie sa stim clar
ce avem de facut, adici si stabilim obiectivele activititii nostre. In
acest sens, cateva dintre cele mai importante obiective, le
prezentam in continuare. Acestea, ar trebui sa constituie un set
minim de obiective, de care si se tind cont la realizarea unei baze
de date:

Partitionarea semnifica faptul ca aceleasi date trebuie sa poata fi folosite in moduri
diferite de catre diferiti utilizatori.

Deschiderea se refera la faptul ca datele trebuie sa fie usor adaptabile la schimbarile care
pot aparea (actualizarea structurii, tipuri noi de date etc.).

Eficienta are 1n vedere stocarea si prelucrarea datelor, care trebuie sa se faca la costuri cat
mai scazute, costuri care sa fie inferioare beneficiilor obtinute.

Reutilizarea iInseamna faptul ca fondul de date existent trebuie sa poata fi reutilizat in
diferite aplicatii informatice.
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5. Regasirea este o actvitate frecventa pe bazele de date si de aceea cererile de regasire
trebuie sa poata fi adresate usor de catre toate categoriile de utilizatori, dupa diferite
criterii.

6. Accesul Inseamna modul de localizare a datelor si acest lucru trebuie sa poata fi realizat
prin diferite moduri de acces, rapid si usor.

7. Modularizarea presupune faptul ca realizarea BD trebuie si se poata face modular pentru
generalitate si posibilitatea lucrului in echipa.

8. Protectia bazei de date trebuie asiguratd sub ambele aspecte: securitatea si integritatea
datelor.

9. Redundanta se asigura in limite acceptabile prin implementarea unui model de date pentru
baze de date si prin utilizarea unei tehnici de proiectare a BD. Se asigura astfel, o
redundantd minima si controlata.

10. Independenta datelor fata de programe trebuie asigurata atat la nivel logic cét si si fizic.

4.4. Etape in realizarea unei BD

0 Activitatile (etapele) parcurse pentru realizarea unei BD sunt:
analiza de sistem, proiectarea noului sistem, realizarea
componentelor logice, punerea in functiune, dezvoltarea.

1.  Analiza de sistem.
Scopul acestei activitati este de a evidentia cerintele aplicatiei si resursele utilizate (studiul),
precum si de a evalua aceste cerinte prin modelare (analiza).
STUDIUL situatiei existente se realizeaza prin:

— definirea caracteristicilor generale ale unitatii;

— identificarea activitatilor desfasurate;

— identificarea resurselor existente (informationale, umane, energetice,

echipamente, financiare etc.);

— identificarea necesitatilor de prelucrare.
ANALIZA sistemului existent urmeaza investigarii (studiului) si utilizeaza informatiile
obtinute de aceasta.
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Fig. 4.1. Activitatile parcurse pentru realizarea unei baze de date

Analiza este o activitate de modelare (conceptuald) [RICCO1] si se realizeaza sub trei
aspecte: structural, dinamic si functional.

a) Analiza structurald evidentiaza, la nivel conceptual, modul de structurare a datelor si a
legaturilor dintre ele. Cea mai utilizata tehnica este entitate-asociere. Aceasta contine:

1)

2)
3)

4)

Identificarea entitatilor: fenomene, procese, obiecte concrete sau abstracte
(substantivele din prezentarea activitatii descrise) (exemple de entitati: Persoane,
Produse, Beneficiari).

Identificarea asocierilor dintre entitati ca fiind legaturile semnificative de un
anumit tip (verbele din prezentarea activitatii descrise).

Identificarea atributelor ce caracterizeaza fiecare entitate n parte (exemple de
atribute: Marca, Nume, Adresa).

Stabilirea atributelor de identificare unicd a realizarilor entitatii, drept chei.

Rezultatul analizei structurale: modelul static (structural) numit si diagrama entitate-asociere.
Nota. Diagrama entitate-asociere (Entity-Relationship) poate fi generata cu produse software
tip CASE (Computer Aided Software Engineering), ca de exemplu Oracle Designer. Pornind
de la o astfel de diagrama, se pot construi, in actvitatea de proiectare, schemele relatiilor
(tabelelor). Pentru aceasta translatare exista un set de 14 reguli [vezi RICCO1] care pot fi

aplicate.

b) Analiza dinamica evidentiaza comportamentul elementelor sistemului la anumite
evenimente. Una din tehnicile utilizate este diagrama stare-tranzitie. Aceasta presupune:

1)
2)

3)
4)

Identificarea starilor 1n care se pot afla componentele sistemului.
Identificarea evenimentelor care determina trecerea unei componente dintr-o
stare 1n alta.

Stabilirea tranzitiilor admise Intre stari.

Construirea diagramei stare-tranzitie.

Rezultatul analizei dinamice: modelul dinamic

38



ACADEMIA DE STUDII ECONOMICE BUCURESTI ]
FACULTATEA DE CIBERNETICA, STATISTICA SI INFORMATICA ECONOMICA
CATEDRA DE INFORMATICA ECONOMICA

¢) Analiza functionala evidentiaza modul de asigurare a cerintelor informationale (fluxul
prelucrarilor) din cadrul sistemului, prin care intrarile sunt transformate in iegiri. Cea mai
utilizata tehnica este diagrama de flux al datelor. Conform acestei tehnici se delimiteaza:
1) Aria de cuprindere a sistemului.
2) Seidentifica sursele de date.
3) Se identifica modul de circulatie si prelucrare a datelor.
4) Se identifica apoi rezultatele obtinute.
Rezultatul analizei functionale: modelul functional.

Nota. Exemplu privind activitatea de analiza, sub toate cele trei aspecte prezentate mai sus,
vezi in cartea [LUVEOQO].

2. Proiectarea structurii bazei de date
Pornind de la modelele realizate prin activitatea de analiza, se poate proiecta structura BD,
parcurgand doud subactivitdti: alegerea SGBD-ului, proiectarea functiilor BD.
a) Alegerea SBGD-ului se face tinand cont de doud aspecte: cerintele aplicatiei
(utilizatorului) si performantele tehnice ale SGBD-ului.
Cerintele aplicatiei se referd la:
— volumul de date estimat a fi memorat si prelucrat in BD;
complexitatea problemei de rezolvat;
ponderea si frecventa operatiilor de intrare/iesire;
conditii privind protectia datelor;
operatii necesare pe baza de date (incarcare/validare, actualizare, regasire etc.);
— particularitati ale activitatii pentru care se realizeaza baza de date.
Performantele tehnice ale SGBD-ului se refera la:
— modelul de date pe care-1 implementeaza;
— ponderea utilizarii SGBD-ului pe piata si tendinta;
— configuratia de calcul minima ceruta;
— limbajele de programare din SGBD;
— facilitati de utilizare oferite pentru diferite categorii de utilizatori;
— limitele SGBD-ului;
— optimizari realizate de SGBD;
— facilitati tehnice:
e lucrul cu mediul distribuit si concurenta de date;
e clemente de multimedia;
e clemente de CASE;
e interfete de comunicare;
e autodocumentarea;
¢ instrumente specifice oferite.
b) Proiectarea functiilor BD (vezi si [RAGEO00]) se realizeaza prin: proiectarea schemelor
BD, proiectarea modulelor functionale specializate.
Proiectarea schemelor BD se realizeaza pornind de la rezultatele modelarii conceptuale
(analiza de sistem) si tindnd cont de modelul de date implementat de SGBD-ul ales. Se vor
proiecta schemele: conceptuala, externa, interna.
Proiectarea schemei conceptuale porneste de la identificarea setului de date necesar
sistemului. Aceste date sunt apoi integrate si structurate intr-o schema (exemplu: pentru BD
relationale cea mai utilizata tehnica este normalizarea). Pentru acest lucru se parcurg pasii:
1. Stabilirea schemei conceptuale initiale care se deduce din modelul entitate-
asociere (vezi analiza structurald). Pentru acest lucru, se transforma fiecare
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entitate din model intr-o colectie de date (fisier), iar pentru fiecare asociere se

definesc cheile aferente. Daca rezultd colectii izolate, acestea se vor lega de alte

colectii prin chei rezultdnd asocieri (1:1, 1:M, M:N).

2. Ameliorarea progresiva a schemei conceptuale prin eliminarea unor anomalii
(exemplu: cele cinci forme normale pentru BD relationale).

3. Stabilirea schemei conceptuale finale trebuie sa asigure un echilibru intre
cerintele de actualizare si performantele de exploatare (exemplu: o forma
normala superioara asigurad performante de actualizare, dar timpul de raspuns va
fi mai mare).

Proiectare schemei externe are rolul de a specifica viziunea fiecarui utilizator asupra BD.
Pentru acest lucru, din schema conceptuala se identifica datele necesare fiecarei viziuni.
Datele obtinute se structureaza logic In subscheme tindnd cont de facilitatile de utilizare si de
cerintele utilizator. Schema externa devine operationala prin construirea unor viziuni (view)
cu SGBD-ul si acordarea drepturilor de acces. Datele intr-o viziune pot proveni din una sau
mai multe colectii si nu ocupa spatiul fizic.
Proiectarea schemei interne presupune stabilirea structurilor de memorare fizica a datelor si
definirea cdilor de acces la date. Acestea sunt specifice fie SGBD-ului (scheme de alocare), fie
sistemului de operare. Proiectarea schemei interne inseamna realizarea operatiilor:
1. estimarea spatiului fizic pentru BD si definirea unui model fizic de alocare (a se vedea
daca SGBD-ul permite explicit acest lucru);
2. definirea unor indecsi pentru accesul direct, dupa cheie, la date;
Un ghid privind activitatea de indexare [RAGEQ00] pentru baze de date, poate include
pasii:

- necesitatea indexarii: se indexeaza daca se reduce timpul de cautare sau daca
este necesara ordonarea datelor;

- alegerea cheii de indexare: atributele din clauzele WHERE / FOR sunt
candidate pentru chei;

- cheile construite din atribute multiple: mai multe atribute separate (cheie
multipld) sau concatenate (cheie compusa), intr-o anumita ordine;

- tipul de indexare: arbori (pentru cereri cu egalitate), hash-cod (pentru cereri
cu jonctiune) etc.;

- costul intretinerii indecsilor este dat de doua aspecte: indecsii se sterg daca
operatiile care-i implica sunt rare (se reduce astfel spatiul) si indecsii se
pastreaza dacd operatiile care-i implica sunt dese (se reduce astfel timpul).

3. construirea unor clustere, care inseamna regruparea fizica a datelor din BD, pentru a
permite un acces mai rapid pentru anumiti utilizatori. Datele pot proveni din una sau mai
multe colectii. Clusterele genereaza avantaj la regésire si dezavantaj la actualizare, n ceea
ce priveste timpul de raspuns.

Proiectarea modulelor functionale tine cont de conceptia generala a BD, precum si de

schemele proiectate anterior. In acest sens, se proiecteaza:

— fluxul informational,;

modulele de incarcare si manipulare a datelor;

— interfetele specializate;

integrarea elementelor proiectate cu organizarea si functionarea BD.

3. Realizarea componentelor logice

Componentele logice ale unei BD sunt programele de aplicatie dezvoltate, in cea mai mare
parte, in SGBD-ul ales.

Programele se realizeaza conform modulelor functionale proiectate in etapa anterioara.
Componentele logice tin cont de iesiri, intrari, prelucrari si colectiile de date.
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In paralel cu dezvoltarea programelor de aplicatii se intocmesc si documentatiile diferite
(tehnica, de exploatare, de prezentare).

4. Punerea in functiune §i exploatarea

Se testeaza functiile BD mai intéi cu date de test, apoi cu date reale.

Se incarca datele in BD si se efectueaza procedurile de manipulare, de cétre beneficiar cu
asistenta proiectantului.

Se definitiveazd documentatiile aplicatiei.

Se intrd n exploatare curentd de cétre beneficiar conform documentatiiei.

5. Dezvoltarea sistemului

Imediat dupa darea in exploatare a BD, in mod continuu, pot exista factori perturbatori care
genereaza schimbari in BD.

Schimbarile necesare trebuie preluate de BD usor si “din mers”.

Factorii pot fi: organizatorici, datorati progresului tehnic, rezultati din cerintele noi ale
beneficiarului, din schimbarea metodologiilor etc.

4.5. Utilitatea metodologiei UML in proiectarea bazelor de date

0 Complexitatea deosebita a sistemelor actuale a determinat
abordarea pe scara larga a principiilor orientarii obiectuale nu
doar in ceea ce priveste programarea ci si in proiectarea lor, lucru
care a avut consecinte si asupra proiectarii bazelor de date. In
general modelarea orientata obiect (gen UML) este privita ca
apanajul doar al proiectarii (sau dezvoltarii) aplicatiilor orientate
obiect.

Aceasta abordare se dovedeste insa limitata avand in vedere doua aspecte :

1. Pe de o parte proiectarea aplicatiilor (orientate obiect) cu baze de date separata de
proiectarea bazei de date va produce un nivel suplimentar de mapare a entitatilor care
figureaza in cele doua arii la nivel conceptual. Proiectarea unui sistem integrat din care sa
rezulte concertat ce obiecte vor fi stocate persistent in baza de date, ce obiecte vor face parte
din package -urile sau modulele aplicatiilor rezidente sub forma componentelor si modul cum
vor interactiona intre ele se poate dovedi o alternativa mai buna. Singurul substrat suplimentar
(care poate fi modelat si el prin stereotipuri UML) ar fi cel al maparii entitatilor conceptuale in
structurile oferite de modelul logic al bazei de date pentru stocare si regasire.

2. Pe de alta parte modelele logice ale bazelor de date relationale comerciale propun astazi o
serie de concepte noi cum sunt procedurile stocate si declansatoarele care nu fac parte din
modele relationale traditionale si de obicei nu sunt luate in considerare in faza proiectarii
bazei de date . Valorificarea direct in proiectarea conceptuala a acestora se poate face folosind
concepte orientate obiect si mecanismele de extensibilitate ale unui limbaj de modelare cum
este UML.
Motivatiile pentru care metodologia UML ar fi potrivita si pentru specificarea modelelor
implicate in proiectarea bazelor de date (fata metodele traditionale) ar putea fi rezumate astfel:
= modelul structural al UML incorporeaza toate conceptele modelului entitate —relatie
(cel mai popular model pentru proiectarea conceptuala a bazelor de date) plus
conceptele specifice modelelor semantice (generalizare, agregare) si abordarii
orientate obiect (mostenire, polimorfism, supraincarcare). Limbajul UML poseda
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mecanismele de extensibilitate (restrictii, stereotipuri, note, etichete) care fac posibila
specializarea modelului in functie de aspectele particulare ale sistemelor cu baze de
date (flexibilitate sporita in modelare);

= conceptele limbajului UML propun un vocabular comun intre modelele rezultate din
proiectarea sistemului ca ansamblu si cele din proiectarea specifica bazei de date;

= metodologia UML (procesul unificat) favorizeaza munca in echipa: scopul folosirii
UML pentru modelarea proceselor afacerii, dezvoltarii aplicatiilor si modelarii bazei
de date este integrarea echipelor de dezvoltare pentru a impiedica construirea unei
arhitecturi fara implicarea corespunzatoare in acest proces a tuturor echipelor care
concura la realizarea sistemului in ansamblu;

* integrarea instrumentelor de dezvoltare din diferitele arii de interes din care rezulta
arhitectura sistemului pe baza unei platforme conceptuale comune. Instrumentele
CASE bazate pe metodologii obiectuale ofereau initial suport pentru proiectarea
generala a sistemului si mai putin pentru proiectarea de detaliu. Cu alte cuvinte
arhitectura sistemului era sprijinita prin instrumente upper CASE destul de slab
integrate cu cele lower CASE.

Adoptarea UML ca limbaj de modelare a produs in acest sens doua mutatii:

= aparitia de noi instrumente CASE care ofera suport pentru intreg ciclu de dezvoltare
pana la obtinerea unei versiuni complete a sistemului (gen Rational Rose);

» integrarea de noi facilitati dedicate modelarii iIn mediile de dezvoltare integrate
comerciale (gen suitele de dezvoltare de la Borland, Microsoft sau Oracle) cu
posibilitati de proiectare vizuala din care sa rezulte componentele continand codul
sursa sau scripturile pentru generarea schemelor bazelor de date.

Implicarea metodologiei UML in proiectarea bazelor de date nu constituie un pas artificial ci
o integrare naturala cu procesul mai larg al construirii sistemelor informationale pe principii
obiectuale.

4.6. Proiectarea bazelor de date relationale — o extensie UML

0 Diagrama claselor prezintd un mecanism neutru de implementare
pentru modelarea aspectelor ce tin de stocarea datelor sistemului.
Clasele persistente, atributele acestora si relatiile dintre ele pot fi
implementate direct intr-o bazad de date orientatd obiect. Cu toate
acestea, in prezent, bazele de date relationale raman modalitatea
de stocare a datelor cea mai uzuala.

Diagrama claselor din UML permite modelarea unor aspecte specifice proiectarii bazelor de
date relationale, dar nu acoperd in intregime aceastd problematica, de notat faptul cd nu
prevede notiunea de atribute cheie care sunt mecanismul principal de relationare a tabelelor.
Pentru a surprinde mai bine aceste aspecte este bine sa se apeleze la diagrama entitate asociere
(ER), in completarea setului de diagrame propus de UML. Diagrama claselor poate fi utilizata
pentru a modela logic baza de date, independent de faptul cd se alege o implementare
relationald sau orientata obiect, prin clase reprezentdndu-se tabelele, iar prin atribute coloanele
acestora. Dacd se alege pentru implementare un mediu relational, atunci diagrama claselor
poate fi usor translatatd intr-o diagrama logicd entitate asociere. Claselor persistente si
atributelor acestora le corespund entitatile logice si atributele lor, iar relatiilor dintre clase le
corespund relatii Intre entitéti.

42



ACADEMIA DE STUDII ECONOMICE BUCURESTI ]
FACULTATEA DE CIBERNETICA, STATISTICA SI INFORMATICA ECONOMICA
CATEDRA DE INFORMATICA ECONOMICA

N
(Diagrama claselor - UML

Lu::gic:a. Interfata cu Datele [——Implementare 00———3» SGBEDOO
aplic atiei utilizatorul

"y

ry

Trarslatare ob iec*tual.l'qlelaﬁ onal
] Ll

Schema fimica SGEDR
I
| r= B

I

|

Criagrama entitate 1
a5 oeier e € -

[
i -

| Schema fizica Si;BDER
B -

Trarslatare logic/
. . fizic . o .
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Odata intocmita aceastd diagrama se poate trece la proiectarea bazei de date relationale
conform tehnicii normalizarii.

4.7. Eficienta bazelor de date

O Efectele directe si indirecte ale bazelor de date conduc spre
eficienta, mai ales pentru aplicatiile mari si complexe, acolo unde
alte produse informatice nu fac fata.

Efectele utilizarii BD conduc spre avantajele oferite de acestea:
— elimind redundantele necontrolate;
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ofera suport informational optim pentru conducere si executie;
permite interogarea datelor de catre toate categoriile de utilizatori;

— conduce spre aplicatii deschise.
Efortul depus pentru realizarea si intretinerea unei BD este considerabil si de aceea investitia
necesara trebuie fundamentata pentru a putea fi recuperata.
Fundamentarea investitiei pentru o aplicatie cu BD se face prin studiul de fezabilitate
(analiza preliminard) care va contine un studiu al costurilor si o evaluare a efortului de
realizare §i intretinere.
Etape care trebuie parcurse pentru stabilirea eficientei BD:
1. Studiul costurilor initiale (de realizare)

costul software-ului necesar;

costul hardware-ului necesar;

costul impus de trecerea de la sistemul existent la SBD;

costul resurselor necesare (umane, materiale, informationale etc.);
costul consultantei tehnice.

2. Evaluarea costurilor de functionare a BD

costul de punere in functiune;
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= costul de exploatare;
= costul de intretinere si dezvoltare.
3. Calcule de rentabilitate
= utilizarea unor metode specifice (exemplu: Analiza Cost Beneficiu)
= utilizarea unor instrumente hardware si software specializate pentru BD (cresc
performanta, scad portabilitatea).

4.8. Rezumat

Activitatea de realizare a unei baze de date este complexa si cere un efort considerabil.
De aceea, ea trebuie realizata sistematic, dupa o metodologie adecvata.

Inainte de a se realiza o bazi de date, se are in vedere organizarea acestei activititi
(intrarile, memorarea datelor, protectia datelor, legaturile datelor) astfel incat sa se
poatd decide daca meritd sau nu demararea actiunii respective.

Dupa luarea deciziei ca baza de date este posibil a fi realizata, se fixeaza cateva dintre
obiectivele importante ale acestei activitati: partitionarea, deschiderea, eficienta,
reutilizarea, regasirea, accesul, modularizarea, protectia, redundanta, independenta.

In continuare, pentru realizarea bazei de date, se poate urma o metodologie anume sau
se pot parcurge etapele (activitdtile) prezentate: analiza de sistem, proiectarea noului
sistem, realizarea componentelor logice, punerea in functiune, dezvoltarea.

Atat pe parcursul realizarii unei baze de date cat si dupa aceea, trebuie avuta in vedere
eficienta acestei activitdti. Acest lucru este important pentru cd investitia pentru
realizarea unei baze de date este mare si ea se recupereaza in timp. Eficenta bazei de
date va avea In vedere aspecte: studiul costurilor initiale, evaluarea costurilor de
functionare, calcule de rentabilitate etc.
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4.9. Teste de autoevaluare

, 1. In metodologia de realizare a BD diagrama entitate-asociere rezulti in

% urma:
a) analizei functionale

b) proiectarii dinamice
¢) analizei structurale
d) analizei dinamice

e) proiectarii logice

2. Eficienta unei baze de date poate fi evaluata prin:
a) studiul organigramei intreprinderii
b) studiul costurilor initiale
c) calcule de rentabilitate
d) calcule relationale
e) algebra relationala

3. Inmetodologia de realizare a BD, construirea unei viziuni (view) se face
prin:
a) proiectarea schemei externe
b) proiectarea schemei conceptuale
¢) proiectarea schemei interne
d) analiza logica
e) analiza globala

4. Obiective urmadrite in realizarea unei BD sunt:
a) aceleasi date nu pot fi utilizate in moduri diferite
b) cresterea pretului de cost pentru memorarea datelor
c) cererile de regasire trebuie sa fie doar prestabilite
d) aplicatiile cu baze de date trebuie sa poata reutiliza un fond de date
existent deja
e) redundanta minima dar necontrolata

4.10. Raspunsuri si comentarii la testele de autoevaluare

1.c;2.b,c;3.a;4.d;
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Unitatea de invatare 5:
BAZE DE DATE ORIENTATE OBIECT ( BDOO)

Cuprins
5.1. Obiective
5.2. Conceptul de baze de date orientate obiect
5.3. Elemente de proiectare a BDOO
5.4. Tehnici de implementare utilizate in BDOO
5.5. Rezumat
5.6. Teste de autoevaluare
5.7. Raspunsuri si comentarii la testele de autoevaluare

5.8. Bibliografia unitatii de invatare 5

5.1. Obiective

-

-

’ Dupa studiul acestei unitati de invatare vei avea cunostinte despre:

K bazele de date orientate obiect (BDOO) in contextul trecerii de la sistemel)
relationale la a treia generatie de baze de date;
» cele mai importante caracteristici specifice unei BDOQO si principalele
concepte utilizate la realizarea unei astfel de baze de date;
» proiectarea unei BDOO, conform unei anumite metodologii, care precizeazd
niste pagi care trebuie parcursi;

» o serie de tehnici utilizate pentru implementarea intr-o BDOO a principalelor

K elemente care dau facilitatile acestor sisteme. /

Durata medie a unei unititi de studiu individual - 3 ore

5.2. Conceptul de baze de date orientate obiect

0 Limitele sistemelor relationale, in special cele referitoare la volume
mari de date si complexitatea ridicata a datelor, au determinat evolutia
spre sistemele orientate obiect.
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0 Dezvoltarea BDOO (generatia a treia de BD) a fost favorizata (incepand cu
anii '90) de urmatoarele aspecte: noul context informatic, noile tipuri de
baze de date, evolutia limbajelor de programare.

0 Tehnologia orientatd obiect constd in totalitatea conceptelor, metodelor,
proceselor si instrumentelor utilizate pentru constructia sistemelor cu
obiecte.

0 Aplicarea tehnologiei orientatd obiect la SBD a insemnat avantaje privind
imbunatatirea structurii de date (modelul orientat obiect) si a celorlalte
componente ale sistemului.

a) Caracteristici ale BDOO

1. Sunt tratate in mod unitar (ca obiecte): datele, programele, comunicatia, de unde rezultd
independenta totald intre ele.

2. Comunicatia si distribuirea sunt asigurate atat intre date, cat si Intre programe.

3. Structura de date este simplificata foarte mult, de unde rezultd usurinta in utilizare si
portabilitatea ridicata a sistemelor rezultate.

4. Lucrul cu obiecte ne apropie firesc de /umea reald, in care se gasesc obiecte, care au
proprietati, asupra carora actionam noi.

5. Pot fi abordate foarte multe domenii din lumea reald in care se regasesc cele mai diferite tipuri
de date.

6.Se asigura: accesul neprocedural, comunicatia, portabilitatea, deschiderea aplicatiilor cu baze
de date.

b) Notiuni utilizate

Raman valabile toate notiunile prezentate la definirea structurii modelului OO: clase (tipuri) de
obiecte, obiecte, metode, mesaje, instante, caracteristici (principii) fundamentale ale obiectelor.
Programul este o secventa liniara de definiri si apeluri de obiecte si clase de obiecte.

BDOO este o multime de clase de obiecte persistente (in memoria externd), organizatd coerent si
ordonata in ierarhii, partajata pentru utilizatorii concurenti.

SGBDOO este suportul software complet care asigura descrierea (structura obiectului),
manipularea si protectia datelor organizate dupa modelul OO.

Sinteza conceptelor din BDOO:

Lumeareald sereprezinta Clasede audrept Obiectele contin  Proprietati Domeniu

(entitati fizice) prin obiecte  instante (variabile de valori si stari
de instanta)

Un obiect se identifica prin:

= nume

= identificator
= metode

"  mesaje

* implementare (privata)
* interfatad (publicd)
= caracteristici fundamentale

Paralela intre notiunile utilizate 1n sistemele relationale si orientate obiect:

| Sistem orientat | lerarhia de | Clasa de | Obiect | Variabila de | Identificator |
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obiect clase obiecte instanta
Sistem Schema BD | Tabeld Tuplu | Atribut Cheie
relational

5.3. Elemente de proiectare a BDOO

0 Dezvoltarea tehnologiei OO include si o serie de metodologii
utilizate pentru realizarea aplicatiilor cu BDOO (exemplu: RUP).

o0 Diferitele metodologii precizeazd etape (pasi) necesare a fi
parcurse pentru realizarea unei BDOO.

Sintetizand, etapele din diferitele metodologii conduc la urmatoarele activititi: analiza,
proiectarea, elaborarea programelor, implementarea si exploatarea .

a)Analiza
*  Rolul activitatii de analiza este de a preciza universul de discurs (se identificd entitatile fizice
si operatiile necesare).
= Pagii parcursi la analiza sunt:
0 se delimiteaza universul de discurs pornind de la lumea inconjuratoare;
0 se identifica obiectele pornind de la universul de discurs;
0 se clasificd obiectele dupa proprietiti si comportament obtinandu-se clasele de
obiecte;
0 se identifica secventele de mesaje cétre obiecte (legaturile dintre obiecte si clase de
obiecte);
0 se determind secventele de activitati si ciclu de viata al obiectelor (modelarea).
=  Parcurgerea pasilor de mai sus se face prin reluari succesive a unor pasi precedenti.
»  Rezultatul analizei este un ansamblu de specificatii scrise in comportamentul cerut.
= Note.Referitor la modelele utilizate pentru analiza BDOO pot fi formulate urmaétoarele
afirmatii [RICCO1]:

1. Modelul entitate-asociere (utilizat la BDR) a fost dezvoltat cu ierarhii de
clase de entitdti. Acesta este un suport natural pentru conceptele orientate
obiect.

2. Modelele OO pentru analizd descriu confinutul informatiei dar si
comportamentul ei (metodele care se folosesc pentru manipularea obiectelor)
Un model standard este ODL (Object Definition Language — produs de
ODMG).

Schema ODL este o colectie de definitii de interfete (se poate mapa in C++, Java).
» Caracteristici ale schemei ODL:
- Reprezentarea claselor se face prin:
e Definirea clasei: nume, set de proprietati;
e Definirea proprietatilor: atribut, metoda sau legatura.
- Specificarea tipurilor de legaturi:
e Legatura binard se reprezinta prin doud proprietati (cite una in fiecare clasd);
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e Legatura de un grad ridicat nu se poate reprezenta direct ci prin cele binare;
e Legatura se bazeaza pe identificatorul unic de obiect (OID) care este
independent de valorile obiectului;
e Legaturile nu pot fi denumite (in BDR da).
- Se admit structuri ierarhice de clase, cu proprietatea de mostenire.

b)Proiectarea
Rolul activitdtii de proiectare este de a furniza metode pentru reprezentarea obiectelor
identificate la analiza.
Metode pentru proiectarea BDOO: diagrama obiectelor, specificatiile obiectelor.

1. Diagrama obiectelor: numele proprietatilor obiectelor se scriu intr-un dreptunghi, iar sub
acesta se scrie cu litere mari numele obiectului.

Numele proprietdtilor se scriu cu litere mici, iar dacd o proprietate este la randul ei obiect
atunci se scrie cu litere mari.

Orice proprietate, care nu este obiect, poate lua o multime de valori ( domeniul de valori) si
se descrie prin: tip, lungime, restrictii.

Daca proprietatea este un obiect atunci domeniul este reprezentat de o multime de instante
de obiecte (obiecte particulare).

Viziunea (view) reprezinta ansamblul proprietdtilor vazute de un utilizator din totalul celor
existente intr-un obiect.

Metoda diagramei da o imagine grafica a structurii obiectelor si a legaturilor dintre ele.

2. Specificatiile obiectelor: liste de propozitii explicative care contin informatii despre structura
obiectelor si a legaturilor dintre ele.
Listele, ordonate dupa diferite criterii, pot fi de forma:
-definitii ale obiectelor ;
-enumerarea obiectelor si a proprietatilor acestora ;
-enumerarea domeniilor si definitii ale acestora;
-descrieri semantice ale obiectelor;
-restrictii asupra obiectelor.

Nota:

In procesul de proiectare a BDOO obiectele pot fi grupate:

- simple sunt cele care au proprietdti cu o singura valoare (domeniu cu o valoare) si au
proprietati care nu sunt obiecte

- compozite sunt cele care au cel putin o proprietate cu valori multiple si au proprietati care nu
sunt obiecte

- compuse sunt cele care au cel putin o proprietate care este obiect;

- asociate sunt obiectele independente care au rolul de a stabili o legatura intre alte obiecte
(apar ca proprietati ale obiectelor care le leagd);

- agregate sunt obiectele care reprezintd grupuri de entitati si contin proprietiti de grup ce se
transmit tuturor instantelor subclaselor (mostenirea).

c)Elaborarea programelor

Programele pentru definirea si manipularea obiectelor se scriu intr-un SGBDOO (exemplu O2,
Jasmine etc.) , care contin limbaje de programare orientate obiect.
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Elaborarea programelor se desfasoarda pe baza specificatiilor obtinute prin activitatea de
proiectare a BDOO.

Programele sunt secvente liniare de descrieri de obiecte si de apeluri de obiecte

(mesaje).

In SBDOO se foloseste intens reutilizarea programelor.

d) Implementarea si exploatarea
Implementarea si exploatarea sunt activitati care au rolul de a pune 1n functiune o BDOO Ia
parametrii proiectati.

In cazul unor disfunctionalitati se revine la o activitate precedentd si se produce o noud
versiune a BDOO.

5.4. Tehnici de implementare utilizate in BDOO

0 La realizarea unei BDOO se va tine cont de mai multe elemente,
care trebuie implementate prin diferite tehnici. Cateva dintre
aceste tehnici sunt prezentate in continuare. Vom specifica
denumirea tehnicii si apoi o scurtd explicatie la fiecare.

1. Gestiunea mediului limbajului de programare: trebuie asigurata tratarea
conceptelor modelului orientat obiect prin limbaje de programare
corespunzatoare.
2. Reprezentarea obiectelor: modelul utilizat poate fi simplu (obiecte mici i putine) sau
complex (obiecte mari §i multe — structurate).
3. Gestiunea persistentei : se descriu si manipuleaza date permanente (persistente), in acelasi
mod cu cele temporare. Persistenta se asigura prin :

- tipaj, adica numai anumite tipuri (clase) de obiecte pot deveni persistente;

- conectivitate, adicd numai obiectele care rezulta (direct sau indirect) din alte obiecte

persistente vor deveni persistente;

- stocaj, adica toate obiectele plasate Intr-un spatiu explicit declarat, devin persistente.
4. Gestiunea memoriei : obiectele pot fi memorate atat in memoria interna cat si in cea externa.
Identificatorul (logic sau fizic) de obiect joaca un rol important privind localizarea obiectului in
memorie.
5. Extensibilitatea: trebuie sd se permita noi structuri de date in BDOO creata deja.
6. Distribuirea: trebuie sd se permita lucrul distribuit in retea si sd se separe prelucrarea
(consuma memorie interna ) de stocarea (consuma memorie externa) obiectelor.
7. Gestiunea versiunilor: trebuie pastrate starile succesive ale obiectelor si evolutia lor in timp.
8. Gestiunea obiectivelor traditionale ale unei BD.
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5.5. Rezumat

Se defineste notiunea de baze de date orientate obiect (BDOO) in contextul trecerii de h

sistemele relationale la a treia generatie de baze de date.
Sunt prezentate cateva caracteristici specifice unei BDOO si principalele concepte
utilizate la realizarea unei astfel de baze de date.

se regasesc 1n procesul de realizare a unei BDOQO: analiza, proiectarea, elaborarea
programelor, implementarea si exploatarea. Fiecare dintre aceste activitati este

utilizate.
in finalul capitolului sunt prezentate citeva dintre tehnicile utilizate pentru
\implementarea intr-o BDOQO, a principalelor elemente care dau facilitatile acestor

sisteme.

Proiectarea unei BDOO se face conform unei anumite metodologii, care precizeaza niste
pasi care trebuie parcursi. Sinteza acestori pasi ne conduce spre o serie de activitati care

prezentata pe scurt, precizandu-se rolul ei, o descriere, precum si eventualele metode

5.6. Teste de autoevaluare

a) permite abordarea unui domeniu limitat de tipuri de date
b) structura de date este mult complicata

¢) independenta datelor fata de programe este partiala

d) se trateaza in mod unitar datele, programele si comunicatia
e) asigura comunicatia att intre date cat i intre programe

/‘ 5. Caracteristici ale BDOO sunt:

6. La proiectarea unei BDOO se pot utiliza metodele:
a) diagrama obiectelor
b) specificatiile obiectelor
¢) normalizarea
d) diagramele de dependenta
e) distribuirea obiectelor

7. Tehnici de implementare a BDOO sunt:
a) portabilitatea, partitionarea
b) gestiunea mediului, reprezentarea obiectelor
c) gestiunea persistentei, gestiunea memoriei
d) extensibilitatea, distribuirea majora
e) flexibilitatea, portabilitatea

5.7. Raspunsuri si comentarii la testele de autoevaluare

1.d,e;2.a,b;3.b, c.
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