Baze de date online



Descrierea CIP a Bibliotecii Nationale a Romaniei
RADULESCU, FLORIN
Baze de date online / Florin Radulescu, Alexandru Boicea. —

Bucuresti : Editura Academiei Oamenilor de Stiintd din Romania,
2011

Bibliogr.
Index
ISBN 978-606-8371-13-9

|. Boicea, Alexandru

004.65

Editura Academiei Oamenilor de Stiintd din Roménia

Adresa: Splaiul Independentei, nr. 54, sectorul 5, cod 050094 Bucuresti, Romania

Redactor: ing. Mihail CARUTASU
Documentarist: ing. loan BALINT
Coperta: ing. sist. Adrian Nicolae STAN

Copyright © Editura Academiei Oamenilor de Stiinta din Roménia,
Bucuresti, 2011



Florin Radulescu

Alexandru Boicea

Baze de date online

Editura Academiei Oamenilor de $tiinta din Romania
Bucuresti
2011






PREFATA

Istoria bazelor de date relationale incepe in 1970 odatd cu publicarea
articolului lui Edgar Frank Codd ,,4 Relational Model of Data for Large Shared
Data Banks” care descrie modelarea datelor sub formad de relatii (termen
matematic, reprezentarea intuitiva a unei relatii fiind o tabeld) si operatiile de baza
cu acestea.

A durat aproape 10 ani pana la aparitia primelor sisteme de gestiune a bazelor
de date (SGBD) bazate pe acest model, timp in care s-au dezvoltat algoritmi si
metode de a realiza 1n timp util operatiile cu tabele.

O serie de firme prestigioase au investit In cercetari privind modelul relational
al datelor, printre acestea numarandu-se si IBM care a lansat in anii *70 dezvoltarea
unui prototip de cercetare numit System R. In cadrul acestui sistem — care nu a fost
niciodatd comercializat ca atare, fiind folosit doar ca instrument de cercetare — a
fost dezvoltat si un limbaj de cereri prin care utilizatorul interactiona cu datele din
baza de date numit SEQUEL (de la Structured English-like Query Language)
redenumit apoi din motive comerciale SQL. System R a fost tatil sistemului DB2
pe care IBM 1l comercializeaza si In momentul actual.

Lucrarea de fatd 1si propune sd prezinte atat fundamentele teoretice ale
modelului relational (capitolele 1-4 si 6) cat si limbajul de cereri SQL care a
devenit in timp limbajul standard de comunicare cu un sistem de gestiune (capitolul
5).

In exemplele din capitolul dedicat SQL s-au folosit urmitoarele conventii care
sd asigure o mai mare claritate si lizibilitate:

e S-apreferat scrierea cu litere mari a cuvintelor cheie si identificatorilor.

e Fiecare noua clauza a unei cereri a fost scrisa incepand cu o noua linie.

o S-a folosit indentarea in cazul expresiilor lungi si a subcererilor.

2011 Autorii



BAZE DE DATE ON-LINE




CUPRINS

. Concepte si problematica .........ccovvveerciissnriccsssnnnccsssnnecsssssssesssssnses

1.1. Baza de date si Sistem de gestiune a bazelor de date ........
1.2. Functiile unui SGBD .......coccoiiiiiiiiiece
1.3. Categorii de UtiliZator ........ccceeeeieviieniieiieeie e,
1.4. Nivele de descriere a unei baze de date ...........cccccveveeeneennn.

LY [0 [ BV <0 W0 F21 <) (1) G

2.1. Etapele dezvoltarii unei aplicatii .........ccccceeevveeeiieeniieeninens
2.2. Modelul entitate-aSOCIETE ClASIC .....evvveeeveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaens
2.3. Modelul entitate-asociere utilizat in instrumente CASE ........

. Modelul relational ..........coueiieeineiiseineiiseenssnicsneissenssnecsssecssessanns

3.1. Modele de date: ierarhic, retea, relational ..............cccceeueeneee.
3.2. Elementele de baza ale modelului relational ..........................
3.3. Transformarea diagramelor EA in modelul relational ............
3.4. Algebrarelationald ...........cocceviiiiiiiiiiiii
3.5. Calcul relational ..........ccocvereriiiiienieiienieeeeeeeeee e

. Proiectarea bazelor de dAte .....cceveeeeceereeneecereeneecersoseescsssseescssssenes

4.1. Anomalii care apar 1n cazul proiectdrii incorecte ...................
4.2. Dependente functionale ..........ccceeveeriienieniiiinieniieeeeeen
4.3. Forme normale ........c.cccoeuiiiiiniiiiiiiieeeeceee e
4.4. Descompunerea schemelor de relatie ..........cccceeveeieiieniennnn.
4.5. Dependente multivalorice. Forma normala 4 .........................

. Limbajul SQL ...ccuiiniviiiirnninisnrinssanicssancsssnnsssnnssssssssssssssssssssssssssnns

5.1. Interogarea datelor .........cocoverviirieniniinieeceeeeeeen
5.2, Cereri SIMPLE ...evvveiiieeiiieeiie ettt e
5.3. Cereri cu clauza WHERE ...........c.ccoooviiiiiiiee
5.4, Metode de JOIN ..ocuveeeiiieeiieeiie e
5.5. Equi-join S1 NON €qQUI-JOIN ...evuvirieerierienieeieniienieeteeieenieeeeneeens
5.6. Joinul unei tabele cu €a INSAST .....cceevvieeeeiiiieeceiiee e
5.7, JOIN @XLETT .vvveiiiieeiiieeeiee et e et e e eere e et e e e ree e e v e e eaeeesaveeesaneeens
5.8. JOIN VEItiCal ....ocuvieiiiiiieiieciieeieeee e
5.9. Functii Tn SQL ...oooiiiiiiiiee e
5.10. Subcereri SQL .....oooooiiiiiieeee e
5.11. Crearea si definirea structurilor tabelare .............cccccoeveeennee..



8 BAZE DE DATE ON-LINE
5.12. Constrangeri de integritate ...........cceevveeerveeeireersieesieeenree e 78
5.13. Comanda ALTER TABLE ......ccccoceiiiniiniiiinienieeeieeeee 81
5.14. Comanda INSERT ..o 83
5.15. Comanda DELETE .......ccccoooiiiiiiiiniiniieeceeeeeeeeee 83
5.16. Comanda UPDATE ..ot 84

6. Tranzactii $i 2CCES CONCUIENL ...cevueererseercsseencsnecsssneessseeesssanesssecans 85
6.1. Prezentarea problematicii. Terminologie ........c..ccccceveeuennnene 85
6.2. Gestiunea tranzactillor ..........occeeveeiiiiiiiniii 86
6.3. Serializabilitate .........cccooeiviriiiniiiiiienee e 88
6.4. Asigurarea consistentei la Citire .........ccccceevvveercieeenieencneeenne, 90

6.5. Protocolul de blocare In dOua faze .......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn. 91



1. CONCEPTE SI PROBLEMATICA

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

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

Literatura de specialitate contine mai multe definitii pentru conceptele de baza
de date si sistem de gestiune a bazelor de date. In continuare sunt prezentate doua
definitii apreciate pentru valoarea lor descriptiva.

Definitie: O baza de date este un ansamblu structurat de date inregistrat pe
suporturi accesibile calculatorului pentru a satisface simultan ceringele mai multor
utilizatori intr-un mod selectiv §i in timp util.

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

Aceste definitii contin majoritatea elementelor importante ale problematicii
bazelor de date prezentate 1n capitolele urmatoare:

... un ansamblu structurat de date ...

Nu orice colectie de date este o bazd de date. O cerinta primordiala este aceea
a organizarii acestora dupd anumite reguli. Regulile si conceptele care permit
descrierea structurii unei BD formeazi modelul datelor. In acest moment
majoritatea sistemelor de gestiune sunt bazate pe modelul relational al datelor in
care, intuitiv, datele sunt organizate sub forma de tabele.

Popularitatea acestui model este datoratd simplitatii sale (din punct de vedere
descriere i manipulare a datelor.

Termenul de relatie (care da denumirea modelului) provine din matematica iar
reprezentarea intuitivi a unei relatii este o tabeld. In cazul modelului relational
descrierea structurii unei baze de date constd in principal din descrierea tabelelor
componente: denumire, listd de coloane si tipul datelor din acestea.
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...inregistrat pe suporturi accesibile calculatorului ...

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

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

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

... pentru a satisface simultan cerintele mai multor
utilizatori

Functiile unui SGBD relative la accesul utilizatorilor la baza de date sunt
urmatoarele:

1. Gestiunea utilizatorilor. Un SGBD trebuie sd permitd crearea, modificarea
si stergerea utilizatorilor. Operatia este efectuatd de obicei de administratorul bazei
de date.

2. Concurenta la date. In cazul accesului simultan al mai multor utilizatori la
aceleasi date un SGBD trebuie sd aiba mecanisme pentru a preintdmpina
inconsistenta datelor.

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

... intr-un mod selectiv ...

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

Mecanismul de drepturi de acces are ca obiective principale:

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

e Blocarea accesului unor categorii de utilizatori la date de care nu au nevoie in
activitatea lor, minimizandu-se astfel riscul distrugerii accidentale a datelor
prin operatii necorespunzatoare.
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... §i in timp util ...

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

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

1.2. Functiile unui SGBD

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

Descrierea datelor

Un SGBD trebuie sd includad posibilitatea descrierii stucturii obiectelor care
formeazi baza de date. In cazul bazelor de date relationale aceasta consti in
principal in posibilitatea credrii si modificarii structurii tabelelor si constrangerilor
de integritate asociate acestora.

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

Utilizarea datelor

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

e Inserarea de noi date. Aceasta se concretizeaza prin adaugarea de noi linii in
tabelele care formeaza baza de date.

e Stergerea de linii din tabele.

e Actualizarea datelor, Insemnand modificarea continutului unor linii existente in
tabele.

e Regasirea datelor dupa anumite criterii de cautare.
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Pentru implementarea acestei functii, fiecare SGBD are un Limbaj de
Manipulare a Datelor (LMD) care poate fi un modul separat sau inclus in limbajul
sistemului cum este in cazul SQL.

Integritatea datelor

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

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

Confidentialitatea datelor

In cazul unui SGBD accesul la date este permis doar utilizatorilor inregistrati
si doar in masura drepturilor de acces alocate. Un utilizator este identificat uzual
printr-un nume-utilizator si o parola. Fiecdrui utilizator i se permite accesul doar la
o portiune a bazei de date si doar pentru a efectua anumite tipuri de operatii. In
cazul bazelor de date accesate in retea se pot defini de asemenea locatiile de la care
utilizatorul poate interactiona cu baza de date.

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

Accesul concurent la date

Exista trei tipuri de probleme pe care un SGBD trebuie sa le rezolve pentru a
asigura accesul concurent corect al mai multor utilizatori la aceeasi baza de date:

1. Facilitati de blocare a unor portiuni ale bazei de date. Aceasta inseamna ca o
executie a unui program poate capata un acces exclusiv la o portiune a bazei de
date.

2. Modalitati de evitare sau de eliminare a interblocarii.

3. Executia serializabild. in cazul mai multor executii simultane care acceseazi
baza de date se considerd ca efectul lor este corect dacd rezultatul final este
identic cu executia lor succesiva.

Siguranta in functionare

Desi nu este legatd direct de cele prezentate pana acum, siguranta in
functionare este o caracteristica esentiald pentru un SGBD si contine acele
elemente care exclud sau minimizeaza posibilitatea de pierdere a datelor datorata
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incidentelor software sau hardware. Prncipalele facilitati pe care un sistem de

gestiune a bazelor de date trebuie sa le asigure din acest punct de vedere sunt

urmatoarele:

e Salvarea datelor. in cazul sistemelor mai vechi aceste facilititi erau suplinite
de optiunile de copiere sau arhivare a fisierelor bazei de date oferite de
sistemul de operare pe care rula SGBD-ul. Actualmente implementarea
operatiilor de salvare este mult mai sofisticatd avand in vedere dificultatea
teoretica si practicd a efectudrii de copii de siguranta consistente ale bazei de
date in conditiile in care aplicatia ruleazd non-stop si operarea nu poate fi
oprita pentru efectuarea salvarii.

e Restaurarea dupi incident. In cazul aparitiei de incidente hardware sau
software care au ca efect distrugerea bazei de date este necesard efectuarea
operatiei de restaurare care sd minimizeze volumul de operatii al caror efect se
pierde.

1.3. Categorii de utilizatori

In paragrafele precedente a fost folosit frecvent termenul de wutilizator. In cele
ce urmeaza sunt prezentate categoriile de utilizatori care interactioneaza cu o baza
de date.

Din punct de vedere al drepturilor de acces, ca si in cazul sistemelor de
operare, un SGBD are doua tipuri principale de utilizatori:

Utilizatori privilegiati

Acestia sunt utilizatori care au dreptul de a afectua toate tipurile de operatii
puse la dispozitie de sistem. Termenul generic pentru acest tip de utilizatori este cel
de administratori ai bazei de date si In general este vorba de una sau mai multe
persoane care raspund de buna functionare a SGBD-ului.

Utilizatori neprivilegiati

Acestia sunt utilizatorii obisnuiti ai SGBD-ului si dispun de drepturile de
acces care le-au fost alocate de administratorul bazei de date.

Majoritatea sistemelor de gestiune permit definirea de categorii generice de
utilizatori (numite roluri) iar fiecare utilizator individual are asociat unul sau mai
multe roluri, mostenind drepturile de acces ale acestora. Este usurata astfel operatia
de creare a unui nou utilizator.

1.4. Nivele de descriere pentru o baza de date

O aceeasi baza de date poate fi privitd din diverse perspective rezultind
descrieri diferite. Termenul consacrat pentru descrierea structurii unei baze de date
este acela de schema. In literatura de specialitate exista o clasificare pe trei nivele a
acestor descrieri: fizic, conceptual si extern.
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Nivelul fizic

Schema fizica este descrierea bazei de date din perspectiva stocarii sale pe
dispozitivele fizice: identificarea discurilor si a cdilor unde este stocatd, numele
fisierelor care formeaza baza de date, structura fizica a acestora etc.

Nivelul conceptual

Descrierea bazei de date la acest nivel poartda numele de schema conceptuala
(numita uneori si schema logicd) a bazei de date. Ea constd intr-o descriere
abstractd dar exactd a structurii acesteia, lasand la o parte detaliile fizice de
implementare.

Nivelul extern

Diferitele categorii de utilizatori ai unei baze de date au nevoie in activitatea
lor doar de portiuni specifice ale acesteia. Descrierea acestor portiuni poartd
numele de scheme externe. O bazd de date are deci asociate o singurd schema
fizica si o singurd schema conceptuald dar mai multe scheme externe.

Independenta datelor

Existenta celor trei nivele de descriere permite definirea conceptului de
independenta intre datele stocate in baza de date si aplicatiile care utilizeaza aceste
date.

Conceptul de independentd a datelor a aparut odatd cu dezvoltarea sistemelor
complexe de aplicatii pentru care cablarea informatiilor structurale in program
constituie o bariera in calea dezvoltarii si modificarii acestora. In lumea reala orice
operatie de modificare a bazei de date a unei aplicatii se masoard si prin prisma
costurilor materiale necesare modificarii programelor care o folosesc. Exista doua
tipuri de independenta:

Independenta logicad reprezintd posibilitatea de schimbare a schemei
conceptuale a bazei de date fard modificarea schemelor externe. Conditia este ca
modificarea sd nu elimine nici unul dintre elementele necesare translatiei de la
schema externa la schema conceptuala.

Independenta fizica reprezintd posibilitatea de schimbare a schemei
fizice a bazei de date fard modificarea schemei conceptuale si implicit a
schemelor externe. Aceasta dd posibilitatea reorganizarii fizice a bazei de
date fara afectarea aplicatiilor care o folosesc.



