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Introducere

1.1. Notiuni fundamentale despre bazele de date relationale

Printr-o baza de date intelegem o colectie de date stocate si accesate intr-un
mod organizat in asa fel incat sa prezinte avantaje pentru utilizator.

Aparitia bazelor de date 1n acceptiunea acestei definitii a fost cauzatd de
necesitatea obtinerii de informatii utile dintr-o cantitate imensa de date si de o mare
diversitate, informatii referitoare la unele macro-sisteme cum ar fi organizatiile
foarte mari (exemplu: stocarea datelor referitoare la structura organizationalda si
functionarea corporatiilor) sau referitoare la procese naturale complexe (exemplu:
stocarea datelor pe o perioada lungad de timp si de pe o arie extinsd a parametrilor
specifici din domeniul meteorologiei si hidrologiei) etc.

Datoritda faptului cd o baza de date se referd la structura si functionarea unui
anumit sistem putem afirma cd aceasta creeaza un model informational al acelui
sistem. In timp au evoluat mai multe tipuri de modele ale bazelor de date,
principale fiind urmatoarele:

- Modelul ierarhic. Datele sunt stocate in structuri de tip arbore.

- Modelul refea. Datele sunt stocate sub forma de inregistrari cu legaturi multiple si
complexe intre ele. Este o extindere a celui ierarhic.

- Modelul relational. Reprezintd cea mai simpla structurd pe care o poate avea o
baza de date. Datele sunt organizate in tabele formate din linii si coloane.

- Modelul relational orientat pe obiect. Este introdus conceptul de obiect.
Integreaza principiile programarii orientate pe obiect cu cele ale bazelor de date.

In prezent, cel mai utilizat dintre acestea este modelul relational datorita
simplitatii sale, dar si fundamentirii matematice riguroase. Acest model a fost
propus in iunie 1970 de catre Edgar F. Codd in lucrarea sa intitulata ,,4 Relational
Model of Data for Large Shared Data Banks [4], iar in 1985 acelasi autor a
publicat un set de 13 reguli in raport cu care o baza de date poate fi considerata
relationala [5]. Tindnd cont de caracteristicile bazelor de date relationale, marile
companii §i corporatii de software au creat sisteme de administrare a acestor
structuri de date numite SGBDR (Sisteme de Gestiune a Bazelor de Date
Relationale) sau RDBMS (Relational Data Base Management System) care
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incearca sa implementeze in totalitate aceste reguli pentru cresterea performantei in
interactiunea utilizatorului cu baza de date. lata, pe scurt, aceste reguli [5], [8],[10]:

R1. Regula reprezentdrii logice a datelor

Intr-o baza de date relationald toate datele sunt reprezentate la nivel logic intr-
un singur mod si anume sub forma de valori atomice in tabele. Valoarea stocata la
intersectia dintre un rand si o coloand ale unui tabel trebuie sa fie atomica, adica sa
nu mai poata fi descompusa din punct de vedere logic.

R2. Regula accesului la date

Toate datele individuale din tabele trebuie sd fie accesibile prin furnizarea
numelui tabelului, numelui coloanei si valorii cheii primare.

R3. Regula reprezentarii valorilor necunoscute

Un sistem relational trebuie sd permita declararea si manipularea sistematica a
valorilor Null cu semnificatia unor valori necunoscute, absente sau inaplicabile.

R4. Regula dictionarului de date

Descrierea bazei de date (informatiile despre obiectele din baza de date-
dictionarul de date) trebuie sa fie reprezentata la nivel logic tot sub forma de tabele,
astfel incat asupra acesteia sd se poatd aplica aceleasi operatii ca si asupra datelor
propriu-zise.

RS5. Regula limbajului de acces

Intr-un model relational trebuie sa existe cel putin un limbaj de accesare a
datelor, care sd asigure urmatoarele operatii: definirea tabelelor de baza si a
tabelelor virtuale (vederilor), manipularea si interogarea datelor (atét interactiv cat
si prin program), definirea restrictiilor de integritate, autorizarea accesului la date,
delimitarea tranzactiilor.

Limbajul care s-a impus pentru realizarea interactiunii dintre utilizator si baza
de date este limbajul SQL (Structured Query Language) care va fi prezentat in
capitolele urmatoare.

R6. Regula de actualizare a tabelelor virtuale (vederilor)

Un SGBD trebuie sa poata determina daca o vedere poate fi actualizata sau nu.
Deoarece tabelele virtuale sunt obtinute pe baza tabelelor din baza de date
actualizarea acestora presupune propagarea actualizarii la tabelele din care provin.
Nu intotdeauna aceastd propagare este unicd. Un SGBDR trebuie sé dispuna de un
set de reguli care sa stabileascd dacd o coloand a unei vederi poate sau nu sa fie
actualizata.

R7. Regula manipuldrii datelor

Un sistem relational trebuie sa ofere posibilitatea procesdrii tabelelor (de baza
sau virtuale) nu numai 1n operatiile de interogare a datelor cat si in cele de inserare,
actualizare §i stergere.

R8. Regula independentei fizice a datelor

Programele de aplicatie nu trebuie sd depindd de modul de stocare si accesare
fizica a datelor.

R9. Regula independentei logice a datelor

Programele de aplicatie nu trebuie sa fie afectate de nici o restructurare logica a
tabelelor bazei de date care conserva datele.
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R10. Regula independentei datelor din punctul de vedere al integritatii
Regulile de integritate a bazei de date trebuie sa fie definite in limbajul utilizat
de sistem pentru definirea datelor si nu in cadrul aplicatiilor individuale: in plus,
aceste reguli de integritate trebuie stocate in dictionarul de date.
R11. Regula independentei datelor din punctul de vedere al distribuirii
Programele de aplicatie nu trebuie si fie afectate de distribuirea pe mai multe
calculatoare a bazei de date.
R12. Regula privind prelucrarea datelor de cdtre un limbaj de nivel inferior
Orice limbaj nerelational folosit pentru accesarea datelor trebuie sd respecte
aceleasi conditii de integritate ca si limbajul relational de acces.
RO. Regula de baza
Un SGBD relational trebuie si fie capabil sd gestioneze o bazd de date
exclusiv pe baza caracteristicilor sale relationale.
Aceastd regula are rolul de a rezuma concluziile desprinse din celelalte reguli.

Regulile de mai sus sunt grupate in 5 categorii si anume: reguli de baza (RO si
R12), reguli structurale (R1 si R6), reguli privind integritatea datelor (R3 si R10),
reguli privind manipularea datelor (R2, R4, RS si R7), reguli privind independenta
datelor (R8, R9 si R11).

O bazi de date care respecta in totalitate cele 13 reguli ale lui Codd se numeste
baza de date relationala ideald, iar SGBDul care o administreaza, un SGBDR ideal.

Un astfel de sistem ar trebui sa realizeze urmatoarele functiuni: stocarea datelor,
definirea structurilor de date, manipularea datelor, interogarea (extragerea si
prelucrarea) datelor, asigurarea securitatii datelor, asigurarea integritatii datelor,
accesul concurent la date cu pastrarea consistentei acestora, asigurarea unui
mecanism de recuperare a datelor, asigurarea unui mecanism de indexare care sa
permita accesul rapid la date.

In aceastd lucrare vom discuta despre limbajul SQL (Structured Query
Language) care este un limbaj cu ajutorul caruia interactionam cu o baza de date.

In capitolele urmatoare vom prezenta diferite exemple si aplicatii care s scoatd
in evidentd capabilitatile sale. Interactiunea despre care aminteam mai sus se refera
la crearea de structuri specifice bazelor de date, introducerea de date in baza de
date, stergerea datelor, modificarea lor, vizualizarea datelor in vederea utilizarii lor
in diferite scopuri, dar si multe alte operatii.

Cele afirmate mai sus impun sa facem o trecere in revistd a catorva notiuni
elementare, fundamentale despre aceste structuri. Ne vom referi la bazele de date
relationale fiindca acest model este folosit pe scara largd in momentul actual.

O baza de date relationala este o baza de date in care datele sunt organizate
logic in structuri bidimensionale de date, aseméanatoare tabelelor, formate din linii
si coloane care constituie elementele de stocare folosite [14].

Observatie: nu trebuie facutd confuzia intre notiuni precum baza de date
propriu-zisa, date, sisteme de gestiune a bazelor de date. Baza de date propriu-zisa
este doar ansamblul de “recipiente” in care sunt depozitate datele. Aceste recipiente
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sunt, din punct de vedere logic, tabele sau, din punct de vedere fizic, fisiere. De

cele mai multe ori, printr-o bazd de date intelegem o bazd de date propriu-zisa

populata cu date. SGBD-ul este un program software ce ne permite implementarea

bazei de date pe sistemul de calcul si, ulterior, interactiunea cu aceasta [13].

O baza de date este proiectatd stabilindu-se un set de tabele cu relatii intre ele
tinand cont de cateva principii: sd fie stocate toate datele ce ne intereseaza, sa fie
evitatd redundanta datelor, sd nu existe ambiguitate in identificarea obiectelor bazei
de date, sa fie asiguratd persistenta datelor, simplitatea stocarii $i manipuldrii
acestora, sa fie asigurata independenta datelor (separarea aspectelor logice de cele
fizice) [1], [2], [3], [11].

Existd mai multe metode de proiectare a BD relationale, dar niciuna nu s-a
impus cu desavarsire pana in prezent. Fiecare dintre ele insd se bazeazd pe
consideratii practice referitoare la sistemele modelate, consideratii care stau la baza
activitdtilor de procesare a datelor si anume: scenariu, set de specificatii, protocoale
de functionare a sistemului, modul cum sunt folosite datele, modul de gestionare a
acestora etc [6], [7], [8].

Proiectarea bazelor de date cuprinde 4 etape principale [3], [9], [10]:

- Analiza scenariului/setului de specificatii impuse/protocoalelor de functionare a
sistemului/caietului de sarcini etc., discutii cu beneficiarul, ajustari, adaptari.

- Realizarea schemei conceptuale a bazei de date sau a schemei entitate-legatura
(ERD-Entity Relationship Diagram). Sunt stabilite urmatoarcle elemente:
entitatile (obiecte de interes din sistem pentru care trebuie sd existe date
inregistrate), relatiile/legaturile (asocieri nedirectionate intre 2 entitéti),
cardinalitatile relatiilor (numarul de instante din fiecare entitate care poate
participa la relatie) si atributele (caracteristici ale entitatilor sau ale unor relatii).

- Realizarea modelului logic al bazei de date (schemei logice a bazei de date). Aici
se realizeaza: prelucrarea sau eliminarea relatiilor non-conforme, transformarea
entitatilor 1n tabele, a relatiilor in chei straine si a atributelor 1n coloane.

- Realizarea proiectului fizic al bazei de date (schemei fizice a bazei de date)
Structurile logice sub forma de tabele se regasesc fizic in figiere organizate in
memoria sistemului de calcul.

Structurile de date folosite sunt:

- tabelul = structura de baza, bidimensionalad pentru stocarea datelor. In literatura
de specialitate se mai intdlneste si denumirea de relatie. Un tabel contine datele
referitoare strict la o entitate.

- atribute = numele coloanelor tabelelor

- aritatea relatiei = numarul de coloane ale tabelului

- domeniu = multimea in care un atribut poate lua valori

- inregistrari = liniile, randurile tabelului. Este intalnita si denumirea de fupluri. In
locattii sau campuri se gasesc valorile inregistrarilor pentru anumite atribute.

- campuri, locatii = se gasesc la intersectiile coloanelor cu liniile. Acestea ar trebui
sd contind informatie atomicd, ce nu mai poate fi divizatd. Atunci cand o valoare
dintr-o locatie e necunoscutd sau neaplicabild, in acea locatie se va inregistra o
valoare conventionald, speciald n bazele de date, denumita NULL.
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Cateva consideratii:
- Numele tabelelor trebuie sa fie unice in cadrul schemei unui utilizator.
- De asemenea, numele coloanelor trebuie sa fie unice in cadrul unui tabel.
- Ordinea in care se gasesc dispuse coloanele intr-un tabel nu are relevanta.
- De asemenea, nu are relevanta ordinea in care sunt returnate inregistrarile.
- Intr-un tabel poate exista o coloand sau un set de coloane care au valori unice, nu
permit duplicatele, insd permit existenta valorilor NULL. Aceasta coloand sau set
de coloane poartd denumirea de cheie unicd. Insd trebuie sa existe neaparat o
coloand sau un set de coloane (cheie) cu ajutorul careia sa putem identifica in
mod unic orice linie a tabelului. Datoritd functiei pe care trebuie sda o
indeplineascd, o astfel de cheie nu poate contine duplicate si nici valori NULL. Ea
poarta denumirea de cheie primard.
Exista notiunea de cheie straind. De exemplu, sd presupunem céd avem 2 tabele:
tabelul AGAJATI - unde sunt inregistrate date despre membrii (angajatii) unei
organizatii oarecare §i care are cheia primara cod angajat si tabelul SECTII -
unde sunt date despre departamentele (sectiile) organizatiei si care are cheia
primard cod sectie. In primul tabel exista o coloana, cod sectie, care ne
informeazd despre apartenenta la o anumitd sectie a fiecdrui angajat. Atributul
(coloana) cod sectie din tabelul ANGAJATI se numeste cheie straind in acest
tabel deoarece face referire la atributul (coloana) cod sectie din tabelul SECTII
unde acesta are statutul de cheie primard. O cheie straind poate face referire la
una dintre cheile dintr-un alt tabel sau din tabelul propriu. Valorile sale trebuie sa
se regaseasca printre valorile cheii la care face referire sau s fie valori NULL.
Cheile straine stabilesc legaturile dintre tabele.

Pentru asigurarea integritatii datelor, o bazd de date trebuie sd satisfacd un
numadr de constrangeri, numite constrangeri de integritate care sunt de doua tipuri:
constrdngeri structurale (care trebuie satisfacute de orice baza de date ce utilizeaza
modelul relational) si constrangeri de comportament (care sunt specifice fiecarei
baze de date, in particular) [10].

1.2. Obiectele bazei de date

O bazi de date contine mai multe structuri de date care se mai numesc si obiecte
ale bazei de date. De exemplu, o baza de date Oracle contine urmatoarele obiecte
[16], [17]:

- tabele — structuri de bazad compuse din linii si coloane si care au drept scop sa
stocheze date

- vederi — structuri logice de date, aseménatoare tabelelor, obtinute din unul sau
mai multe tabele

- secvente — generatoare de valori numerice

- indecgi — elemente ce imbunatatesc performantele anumitor interogéri

- sinonime — denumiri alternative pentru anumite obiecte ale bazei de date





